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Einleitung, 



In der Natur des Menschen liegt der Trieb nach Be- 
reicherung des Bewoßtseinsinhaltes durch Erforschung neuer 

Thatsachen ; aber auch der Trieb nach Ausbau und Ergänzung 
des Erforschten über die nur laniijsam fortrückende Grenze 
des Bekanntgewordenen hinaus durch Gedankengebilde. Diese 
Ergänzung setzt productive Phantasie voraus, denn sie beruht 
auf EinMlen, die weder durch Fleiß noch durch Specia- 
lisierung, noch durch kritischen Scharfsinn erzwungen werden 
können. Diese Ergänzung setzt aber auch AVis^en voraus, 
denn die Ergänzung befriedigt nur dann, wann sie strenge 
am Leitfaden der Analogie zu den Thatsachen aufgebaut ist. 

Die Ergänzung der Thatsachen durch stellvertietende 
Vorstellungen hat mancherlei Wert. Diese stellvertretenden 
Vorstellungen dienen der übersichtlichen Gruppierung und 
Anordnung der Thatsachen in ein einheitliches Bild; Mhnlich 
wie in einem Kundpanorama die wirklich(?n Gegenstände in 
einen gemalten Horizont übergehen, der aber nur dann seinen 
abaehließenden Zweck erftlllt, wenn er zu dem Vordergründe 
passt. Die stellvertretenden Vorstellungen können auch, wenn 
sie dariKif'li sind, zur Belebung der Forschung beitragen; sie 
können neben ihrer ausbauenden und abschiieÜenden Natur 
auch heuristischen Wert besitzen. Endlich haben die stell- 
vertretenden Vorstellungen auch sogenannten Erklärungswert^ 
indem sie einen Oomplex von Thatsachen nicht in der Art 
eines Rundpanoramas erganzen, sondern durch Einfügung 
vorgeötellter feinerer Theile und Vorgänge in die grob sinn- 
lichen Eindrücke einen fehlenden Zusammenhang herstellen. 

St9)ir, Letete LebtnieinheitMi, 1 



Diese stellvertretenden Vorstellungen haben außer ihrem 
ausbauenden, oder sogenannten erklärenden oder auch, wie 

man sagen könnte, des Bewulitscinsinhak ordnenden Werte, 
nebenbei einen Wahrscheiulichkcitswert. Die eruieren Eigen- 
thünilichkeiten dieser Vorstellungen möchte ich unter dem 
Schlagworte „Ordnungswert^ dem Wahrscheinlichkeitswerte 
entgegensetzen. 

Ich halte es für sehr wichtig, nicht zu tibersehen und 
auch nicht zu vergesöcu, dass der 0)-dimng-swert von dem 
Wahrscheinlichkeits werte unabhängig geschätzt werden kann. 
Die erwähnten stellvertretenden Vorstellungen sind zugleich 
„ordnende Hilfsvorstellungen" und „Hypothesen^* 

Es gibt dementsprechend zweierlei Wahrscheinlichkeits- 
wertc: erstens die Wahrscliciidichkeit. dass eine Vorstellung 
geeignet sein werde, zur Anordnung, Auftindung und Er- 
gänzung von Thatsachen zu dienen ; diese Wahrscheinlichkeit 
verleiht der stellvertretenden Vorstellung den Wert einer 
ordnenden Hilfsvorstellung; zweitens die Wahr- 
scheinliehkeit, dass die stellvertretende Hilfsvorstellung mit 
der Thatsache, welche sie vertritt, sachlich überein f^ti mme ; 
diese Walirsclieinliclikeit verleiht der stellvertretenden Vox'- 
stellung den Wert einer Hypothese. Weiss man, dass die 
ordnende Hüfsvorstellung mit der Thatsache, welche sie 
vertritt, ganz gewiss nicht übereinstimmt, erfttllt aber die 
ordnende Hilfs Vorstellung ihren Ordnungszweck, dann wird 
die ordnende Hilfsvorst ollunff zur -ordnenden F i c t i n " , 
löt es sehr wahrscheinlich, dass die stellvertretende Hüfs- 
vorstellung mit der Thatsache, welche sie vertritt, überein- 
stimmt, so wird die ordnende Hil&vorstellung zur „ord- 
nenden Hypothese". 

Ein großer Hypothesen wert wird selbstverständlich auch 
einen großen Ordnunoswert mit sich bringen; aber der 
Ordnungswert ab solcher kann auch ohne Hypothesenwert 
und zwar unvermindert bestehen. 

Wenn es z. B. außerhalb der sichtbaren und fUhlbaren 
empirischen Materie gar keine zweite metaphysische Materie 
gäbe, sondern etwas anderes, ein unbekanntes X, das nur 
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in * uns den sinnlichen Eindruck der empirischen Materie 
erzeugt, sowie ja schon die Töne außerhalb der Empfindung 
nicht als Töne existieren, sondern als stumme Be\vegiiu*?sform 
der Materie, dann witrc di-r Hypothesenwert des At')ines, 
des ^lolecüles, des Lichtätlicrs und überhaupt der Hypothesen- 
wert der metaphysischen Materie vernichtet. Die Vorstellung 
einer metaphysischen Materie wird dann nicht mehr als Copie 
einer empirischen Materie behandelt, sondern nur als an- 
scliciuliLiies Symbol eines unansehaulicli«'n X, oder wenn es 
hoeli kommtj als einlaehe Denkmö,ali<'likeit aus einer Un- 
endlichkeit von ander» n Denkmöglichkeiten. Die Vorstellimg 
der metaphysischen Materie hätte aber nichts destoweniger 
von ihrem Werte als ^ ordnende Hilfsvorstellung ^ nicht das 
Mindeste eingebüßt j denn sie ist nach wie vor geeignet, die 
Thatsaclien im Bewußtseinsinhalte und für diesen zu ergänzen, 
zu ordnen, und die Entdeckung neuer Thatsachen zu er- 
leichtem. 

Man kann demnach alle naturwissenschaftlichen Hypo* 
thesen unter dem Gesichtspunkte ordnender Hilfsvorstellungen 

behandeln, indem man von ihrem Hypothesen werte grund- 
sätzlich nicht sprieht, wundern nur von ihrem Werte als 
ordnende Hilfsvorstellungen. In dieser Weise behandelt, 
werden die ordnenden Hüfevorstellungen der Naturwissen- 
schaft niemals die Veranlassung dazu geben, die Streitfragen 
zwischen Phaenomenalismus und Hyperphaenomenalismus zu 
berühren, viehveniger dieselben aufzugreifen. 

Die Naturwissenschaften sind, soweit sie nicht noch im 
Voxbereitungsstadium der naiven Empirie keimen, mit ord- 
nenden Hilfsvorstellungen bis zur Sättigung durchsetzt. Die 
empirische Forscherarbeit ist mit der Denkarbeit, welcher 
die Construelion und Eingliederung ordnender Hilfsvorstellung 
entspringt, so innig eombiniert, dass sieh die eine Ai'beit 
von der anderen kaum trennen lässt. Nur im einzelnen 
Kopfe kann die Forscherarbeit überwiegen und die Denk- 
nrbeit auf die Reception des von anderen Gedachten re^ 
duciert sein; vielleicht ist aueh wieder einmal in einem 
anderen Kopfe die Denkarbeit überwiegend, was namentUch 

1* 
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dann leicht eintreten kann, wann längere Zeit hindurch 
große Anforderungen an die Herbeischaifung von neuem 
Material gestellt und befriedigt wurden, bei geringem Be- 
dürfnisse nach Übersicht und Einsicht. 

Ich wtißte nicht, was von der Optik anderes übrig 
bleiben sollte, als ein Haufen unverstftndlicher Tliatsachcn, 
wenn die ordnende Hilfsvorstellung der Ätherbewegung 
herausgezogen wtlrde. 

Je complicierter das Thatsachengebiet einer Wissen- 
schaft ist, desto schwieriger ist es, taugliche Hilfsvorstellungen 
zu konstruieren und dicst lb(^n auch passend einzufUtien. Es 
ist daher natürlich, dass die ordnenden Hilfsvorstellungen 
sieh zunächst auf dem Gebiete der Physik und dann auf 
demjenigen der Chemie und der Mineralogie entwickeln, 
während die Wissenschaften von den Organismen lange Zeit 
hindurch als reine Forschungsgebiete erhalten bleiben. K.s 
ist auch natürlich, dass die einfacheren Thatsachen der un- 
belebten Materie sofort als Problemstellungen auf unsere 
Denkkrait wirken, währeud die Thatsachen der lebendigen 
Materie zunächst als Anschaunngsinhalt, als Augenweide und 
Sinnesbelustigung erfreuen, die Phantasie anregen und den 
Wunsch nach Erweiterung der Anschauung, nach Zusammen- 
stellung, nach Sammlung in Gruppen, nach Zergliederung 
in die Theile erwecken, die Forscherlust entfachen. Von 
einer Problemstellung ist in diesem Stadium noch keine 
Rede. Die Problemstellung wirkt sogar als Verminderung 
der Forscherfreud ij^kcit. Die Natur wirkt in diesem Stadiuni 
auf die beobachtenden Menschen nicht als räthselstellende 
Sphynx, sondern als darstellende Künstlerin. 

Daher kommt es, dass das erste Interesse das syste- 
matisierende ist. Es handelt sich darum, die Kenntnisse des 
Formenreichthums der äusseren Erscheinung ins Beliebige 
und Endlose zu vergrößern. Durch Begritfsbildungen, durch 
die Systemisierung der Formen wird die Cbersichtiichkeit 
der Erscheinungen und die Aufnahmsflihigkeit des mensch- 
lichen Geistes zu einer hohen, mitunter unglaublich hohen 
Stufe gebracht. 
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An dieses Interesse der 8ystemLiierung äußerer Formen 
schließt sich das anatomische Interesse. Auch di(\ses ist noch 
rein auf den Anschauungsinhalt gerichtet. Die Anschauung 
hat noch nicht den Reiz einer Problemstellung, sondern eben 
mir ihren eigenthüinlichen Wert, den Anschauiiugswcrt. 
Dieses Interesse c'(nn])iniert sich mit dem systematisierenden, 
ti'itt aber auch in W ettbewerlj mit ihm. Es handelt sich 
nicht mehr allein darum, möglichst viele Arten zu kennen, 
sondern möglichst yiel von dem inneren Bane, von den 
inneren Formen der einzelnen Art zu wissen. Das ana- 
tomische Bestreben ist dem naiven Ansehauungsgenusse an 
der äußeren Form in ihrer Gänze zuwider. Dadurch ist die 
Forschung wohl von dem Standpunkte des Kunstgenusses 
abgezweigt, aber nicht zu einer Probleme stellenden und 
Probleme lösenden Richtun- m worden. 

Kaeh der Erfindung des Mikroskopes konnte sich die 
mikruslxupische Anatoiuie an die makroskupische anschließen. 
Die Zellenanatomie wurde möglich. Der psychologische Cha- 
rakter der Anatomie bleibt aber immer derselbe. 

Das entwicklungsgeschichtliche Interesse ist eine höhere 
Stufe des Interesses an Svstematik sowie auch an Anatomie. 
Das einzchie Object wird nicht mehr als Ganzes in sieh be- 
trachtet, sondern als ein Zustand, herausgegriflfen aus einer Eut- 
wicklung. Die älteste Entwicklungsgeschichte war eine Beobach- 
tung der Entwicklung äußerer Formen. Die jüngere hat ana- 
tomischen Charakter und natürlich den Löwenantheil für sich. 

Systematik und Anatomie, auch in ihrer I*'oriii als 
EflLtwicklungsgeschichte. sind reine l'\jr.schuiigsgebiete, welche 
einer, wie es scheint, endlosen \ ergrößerung fähig sind, 
ohne jemals einer ordnenden Hilfsvorstellung zu bedürfen. 
Immer wird es noch etwas geben, was noch nicht zergliedert, 
durchschnitten und gezeichnet ist. > Eher als dass der Stoff 
erschöpft wird, scheint das Interesse an diesen endlosen J Be- 
reicherungen der Erfahrung in Gefahr zu sein, erschöpft zu 
werden. Delage sagt hierüber*): „II ne faut pius se con- 

') La structure du Protoplasma et les tht'orics sur I hereditü et les 
grands problemea de la biologie generale. Paris löUu, pag. 10. 
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tenter. comme prcstjuc tous tont aujourd lim, de di.si^cquer, 
couper, coiorer, dessiner ce qui ivavait pas encore eto dis- 
s^u^, coup6, color^ ou dessin^. II faut faire tout cela, non 
plus pour combler une romime lacune dans nos connaissances 
anatomiqnes on histolog^iques mais pour r^soudre un pro- 
bleme biolugique si petit qu'il soit/ 

Was heißt aber biologisches Prublt iir? Es soll damit 
gesa^ sein, dass in die anatomi?r'b( , histologische, z( lleu- 
anatomische, entwicklungsgeschichtlich-anatomische Wissen- 
Bchaft von den Organismen dadurch ein neuer Zug hinein- 
komratj dass die Frage nach Ursache und Wirkung gestellt 
wird. Das. was die nur forschende Wissenschaft in reiner 
Description gesammelt hat, erscheint von diesem Standpunkte 
aus nicht mehr als geleistete Endarbeit, sondern als Vor- 
arbeit, als Problemstellung. Jeder Anschauungsinbalt kommt 
unter den Gesichtspunkt, dass er einerseits die Wirkung 
eines Coniplexes von Ursachen und andererseits selbst wiedei-iiin 
etwas ist, das auf anderes wiriit, Ursache. Mitursaclie und 
Reagens ist. Das descriptive Interesse wird von dem me- 
chanistischen abgelöst. Die nur beschreibende Forschung, 
welche auf die Aufzeigung bestimmter äußerer Formen und 
innerer Structuren gerichtet war, liefert für diesen Stand- 
punkt mir die causa materialis, die bestimmt geformte ^laterie. 
Diese Materie ist aber nicht starr wie ein fertiger l\ry stall. 
Es geschieht immer etwas in ihr, an ihr und mit ihr. Sie 
ist nur als ausgedehnte, Tindurchdringliche und in jedem 
Augenblicke bestimmt orientierte (wenn auch nicht gleich 
dem Krystidle starr orieutierte) Alaterie, jene causa materiidis, 
an welcher sich das Spiel der causae efficientes, das Be- 
wegungs-, Umlagerungs- und Unif rrumngsspiel vollziehen 
kann, welches mit dem Namen des Spieles der physikaUsch- 
chemischen Krftfite bezeichnet wird. 

Die mechanistische Forschung unterscheidet sich von der 
rein descriptiven durch diese Fragestellung. Daher kommt 
es, dass die mechanistische F a -f hung sofort einer künst- 
lichen Erfahrung, der experimentellen Erfahrung, bedarf. Sie 
stellt eben die Frage nach Ursache und Wirkung, und diese 
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Fratcest('llim<:- an die Natur ist das Ex})eriiii<'nt. Die rein 
beschreibende Stufe der Forschung stellt noch keine Fragen; 
sie sehant nur an, und sucht die Anschauung; wenn sie 
überhaupt eine Frage stellt, so lautet diese: wie und wo 
finde ich neue Anschauung? Daher hat fllr die erste noch 
rein beseliruibende Stufe alles gleichen Wert, den überall 
gleichen Anschauungswert. Alles, was noch nicht ^^esehen, 
gezeichnet, beschrieben, zergliedert worden ist, ist wert, ge- 
sucht, gezeichnet, beschrieben und zergliedert zu werden; 
bloß weil dies noch nicht geschehen ist. Die mechanistische 
Stufe der Forschung ist wählerisch ; sie unterscheidet zwischen 
Thatsaclien. die eine nvwv Frage stellen und solchen, die nur 
eine neue Form eimr irage alten Inhaltes ist; sie unter- 
scheidet zwischen Thatsachen, die eine Frage entscheiden, 
und solchen, die nichts entscheiden. Man wartet nicht ge- 
duldig auf eine entscheidende Empirie; man macht die ent- 
scheidende Empirie im Experimente. 

Die mechanistische Fragestellung und die damit untrenn- 
bar zusammenhängende experimentelle Methode oder min- 
destens der Wunsch nach experimenteller Methode ist es^ 
und nicht der Stoff, was eine Disciplin biologisch macht. 
Nicht der Stoff, sondern der Gdst, in welchem der Stoff 
behandelt wird, wird rein descriptive Forschung von Biologie 
unterscheiden. 

Man findet die Biologie als die Wissenschaft von den 
Organismen definiert. Diese Definition stimmt mit dem Sprach^ 
gebrauche uberein und auch nicht, je nachdem man sie auf- 
fasst. Versteht man darunter eine Wissenschaft, welche bezüg- 
lich aller Erscheinungen in und an den Organismen, be/Aiglicli 
der Entwicklung und bezUghch der Function, die mecha- 
nistische Frage stellt und diese auf experimentellem Wege 
löst oder wenigstens der Möglichkeit des Experimentes zu- 
strebt, dann ist das, was man Biologie nennt, gewiss die 
Wissenscdiaft von den Organismen. Wenn aber andrerseits 
die Organismen bezüglich ihrer äußeren Form mid inneren 
Gliederung bis an die Grenze der mikroskopischen Sicht- 
barkeit durchforscht werden, und von einem höheren Gesichts- 
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punkte jede Forai nur als ein Zustand aufofefasst wird, der 
in eine Fonuentwicklung eingetragnen werden muss, und selbst 
das Individuum als Einheit in der Art aufgefasst wird und 
die Art als Einheit in der Artenentwicklung, dann hat man 
auch eine Wissenschaft vor sich, eine fleissige, genaue, frucht* 
bare, speculationsreine Wissenschaft von den Organismen, 
aber dennoch keine Biolouie. Man könnte aucli sauen, diese 
Wissenschaft sei keine Wissenschaft von den Organismen 
als solchen, sondern vielmehr die Wissenschaft von den 
Lebewesen, sofeme sie nicht als fungierende Organismen, 
sondern als Formen, Strnctnren und Entwicklungen betrachtet 
werden. Wenn man die Ausdrücke Organismus und Lebe- 
wesen scharf unterscheidet, dann wird man die Definition 
von Biologie ab Wissenschaft von den Organismen unbe- 
denklich annehmen dürfen; sie meint nämlich dann die 
Wissenschaft von den Lebewesen, insofeme sie als Organismen 
betrachtet und behandelt werden; sie läsat dann ein anderes 
Gebiet offen, in welchem die Lebewesen nicht als rendi* 
Organismen, sondern als Formen und als i 'ormcntwiekiungen 
betrachtet und behandelt werden. Dieses Gebiet wäre dann 
im Gegensatze zur Biologie als Morphologie im allerweitesten 
Sinne zu bezeichnen. 

Ich könnte also das Gebiet der Wissenscliaft von den 
Lebewesen in zwei grosse Gebiete theilen, in das morpho- 
logische und in das biologische, wenn man mir gestattete, 
die Ausdrücke Morphologie und Biologie in ganz unge- 
wöhnlich weitem Sinne zu gebrauchen. Vielleicht Verstösse 
ich weniger gegen den üblichen Sprachgebrauch, wenn ich 
von einer morphologischen und einer biologischen Gruppe 
spreche. 

Die morphologische Gruppe ist dadurch charakterisiert, 
dass sie nicht die Frage nach Ursache und Wirkung stellt, 
sondern ohne diese Fragestellung die Formen der lebendigen 

Materie als vollzogene Thatsachen beschreibt. Diese (jrrup})e 
enthält die vergleichende Anatomie der fertigen Zelle, die 
vergleichende Anatomie der fertigen Gewebe, die verglei- 
chende Anatomie der fertigen Körper, die anatomische £nt- 
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wicklongsgescliiclite der Zelle (insbesondere die Zelltheilungs- 
Yorgllnge berücksichtigend), die £ntwicklangsgeschichte der 
Gewebe von embryonalen und urmeristematischen Anfängen 

aus, die Entwicklungsgeschichte der ganzen Körper (Onto- 
genese mit Einscliluss der ungesclili'chtlich entstehenden 
Generationen und der Metamorphosen;, die systemisierende 
Zusammenfassung der in Wirklichkeit existierenden Indi- 
vidualitäten unter die Begriffe der Art, Gattung u. s. f. bis 
zum Tj'pus, die Einbeziehung des palaeontologischen Mate- 
riales in alle diese Behandlungsarten, soweit es tiberliaiipt 
möglich ist, die Entwicklungsgeschichte der Arten und die 
Lehre vom Vorkommen der Arten, die Vertheil ung der 
Fauna und Flora nach Klima und Standort in rein syste- 
matischer Hinsicht. 

Die morpholosrische Gruppe betrachtet die Lebewesen 
durchaus nicht iiU .starre P'ormen, sondern jede Form als 
Stadium in einer Entwicklung, also unter dem Gesichtspunkte 
des Werdens. Die Fragestellung geht aber nicht auf das 
Wodurch, sondern auf das Woraus, Wo und Wann. Phylo- 
genese und Ontogenese handeln freilich viel von der Erb- 
lichkeit imd von der Variabilitftt. Aber Liblichkeit uiul 
Variabilität sind keine erklärenden Ursachen, suwie die Ein- 
schläferungskraft des Opiums keine wahre Ursache ist; 
dieselben sind nur Namen für die Thatsachen der Ähnlichkeit 
und Unähnlichkeit zwischen zwei aufeinanderfolgendelk Ent- 
wicklungscyclen, und innerhalb der zweielterlichen Fort- 
pflanzung Namen für das Vorh.-iltnis eines resultierenden 
Entwicklungscyclus zu den beiden compomerenden. 

Die biologische Gruppe der Wissenschaft von den 
Lebewesen wiederholt den gesammten Stoff der morpho- 
logisierenden, stellt jedoch überall die Frage nach den 
nu'chanischen Ursacln-n der Uniformuni:' und Entwicklung. 
Sie sucht die Älechanik der Eutwicklungügcsehielite zu finden. 
Alle Thatsachen der morphologischen Gruppe sind Problem- 
stellungen für die biologische, zu welchen diese die Problem- 
lösung sucht. Die morphologische Gruppe ist daher nicht ein 
Stadium der Wissenschaft, welches durch das biologische 
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verclräDgt und ersetzt worden könnte, sondern eine unent- 
behrliche Stufe, auf welche die liöhere Stufe der Biologie 
aufgebaut werden kann. Bevor Probleme gelöst werden 
können, mlissen sie mit möglichst genauer Beschreibung des 
Thatsächlichen gestellt worden sein. ^lan sollte daher niemals 
sagen, das morpliologische Stadium sei durch das biolosriselic 
überwunden, sondern nur, die Auffassung der niürphologischen 
Aufgaben als Selbstzweck werde mehr und mehr durch die 
andere AutiEassung verdrängt, dass die anatomisch-entwick- 
lungsgesehiehtlich-systematisch-palaeontolot^ischen Arbeiten, 
oder kurz gesagt die Arbeiten der morphologisierenden 
Gruppe einen höheren Wert erhalten, wenn sie der Biologie 
dienen, als sie haben können, wenn sie ihren Zweck in sich 
selbst suchen. 

Das Material der morphologisierenden Gruppe ist auch 

zugleich das Material der biologischen. Es gibt keine von 
der nicrphologischen Urup[)e fest*:estellte Thatsaclie, "welche 
nicht zum bio-mechanistischen Probleme erhoben werden 
könnte. Die Biologie im weitesten Sinne des Wortes ist aber 
nicht auf dieses Material allein angewiesen* Die biologische 
Gruppe betrachtet nicht bloß das bio-mechanistische Problem 
der Entwicklung, .suiidern auch das bio-mechanistische Problem 
der Function. * 

Soweit die biologische Richtung nicht die Biomechanik 
der Entwicklung verfolgt, sondern die Function bestimmter 
Organe, soweit ist sie als Physiologie zu bezeichnen; die 
CJrenze zwischen Physiologie und Biomechanik der Ent- 
Wicklung ist aber sehr schwer zu ziehen. Nehmen wir 
Beispiele, wo die Grenze leicht zu linden ist. Die Contraction 
eines fertigen Muskels, die Erregung eines fertigen sensitiven 
Nervs, die Leitung des Wassers durch den Holzkörper, dies 
sind offenbar keine Themen der Entwicklungsgeschichte, 
soudt-ni rein })]iysiologischc Angelegenlieitrn. Es handelt sich 
um „Functionen'^, das heisst um Vcjrgünge. von denen man 
wissen will, wodurch sie bedingt sind, und was für AVirkungen 
sie auf die anderen Theile des Lebewesens haben. Nun haben 
aber die Functionen einen Einfluss auf Kräftigung und 
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Schwächung der Organe; dies kann soweit gehen, dass zwar 
die Function nicht früher sein kann als das Organ, wohl 
aber in sehr frühen Entwicklnngsstadien ein epigenetischer 

Kill u u'kluiigsfactor eben desselben noch unreifen, aber doch 
schon in redueicrtem Maße fungierenden Organes int. Es ist 
ein geistreicher Gedanke von W. Roux*), die Bedeutung 
der Function als eines epigenetischen fintwieklongsfactors 
ins hellste licht gesetzt zu haben. Die Functionen gehören 
daher auch in die Biomechanik der Entwicklung, und es 
kaiiii nur in iVage gestellt werden, bis zu welchem Ausmaße 
diese epigenetiächen Factoren wirksam und wichtig sind. 
Nehmen wir ein anderes Beispiel. Die verschiedenen Tro- 
pismen der Pflanzen sind als Wachsthumserscheinungen 
eigentlich Entwicklung8vorgänge, die von beMimmten änfieren 
Agentien auf im chanisehero Wege beeiniliisst werden ; es 
handelt sich also um Eutwicklungsvorgiinge, wenn auch di(» 
Pflanzen, welchen diese sich entwickelnden Theile angehören, 
längst das Stadium des Embryos mid des Keimlings hinter 
sich haben. Nichtsdestoweniger werden diese Vorgänge als 
physiologische bezeichnet; es steht nämlich hier ein Wachs- 
thuni-svorgang im Dienste einer physiologischen Function. 
Bei der Unterscheidung zwischen Biomechanik der Ent- 
Wicklung und Biomechanik der Function dürfte es immer 
wesentlich von Bedeutung sein, worauf jeweilig das Haupt- 
interesse gerichtet ist. Wird eine Function unter dem Gesichts- 
punkte des Entwicklungsr<Mzes betrachtet, so gehört sie eben 
wesentlich zum Thema der Entwicklungsmechauik; wird 
eine Wachsthumserscheinung als wesentliches Mittel einer 
physiologischen Function betrachtet, so gehört sie eben 
wesentlich für die Dauer der Festhaltung dieses Gesichts- 
punktes in die Funetionsmechanik. 

An die Funetionsmechanik. w(»lche die Wirkung eines 
Organes auf das Lebewesen betrachtet, schlieft sich die 
Symbiologie an, welche die Wirkung eines Lebewesens 
auf ein anderes und die Rückwirkung des letzteren auf das 
erste re erforscht. Das Zusammenleben der Organismen, die 

^) Oer Kampf der Theile im Organismiu. Leipzig 1881 vu v. a. 
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Symbiose, ist für den einzelnen Organismus in der Kea^el 
eine Yoraussetzimg der Lebensmöglichkeit. Das Gebiet der 
Symbiose ist außerordentlicb abwecbslungsreich. Es umfasst 

die tributären Verhältnisse der Lebewesen, insofeme eine 
Art von bestimmten anderen Arten lebt, gewissermaßen 
Tribut an Beutethieren und Jb'utterplianzen einhcbt ; cooperative 
Verhältnisse wie diejenigen der sociablen Insecten; para- 
sitische Verhältnisse der mannigfachsten Art; Beeinflussung 
der pflanzlichen Organismen untereinander durch den gleichen 
Standort in den Veo^tationsformationen. und vieles andere. 

An die Symbiolouic sclilicßt sich naturgemäß die Be- 
trachtung der Wirkung von Standort (Wohnort) und Klima 
auf die Organismen, und der Einfluß, insbesondere der 
Pflanzen, auf das Klima. Es ergibt sich das Studium der 
Vegetation im Gegensatze zur Flora und das Studium 
desjenigen, was im Thierreiche im Gegensatze zur Fauna 
der pflanzlichen Vegetation entspricht. Die Vegetation ist 
eine biologische Angelegenheit, weil sie von dem Einflüsse 
des Klimas und Standortes auf Pflanzen beliebiger Stellung 
im System handelt; in der Vegetation spricht sich eben der 
Charakter der gemeinsam einwirkenden äußeren Lebens- 
bedingungen aus. Die Flora, welche auf Eintheilung d(^r 
Pflanzen im Systeme und statistischer Ikhandlung nach dem 
Gesichtspunkte des Systemes beruht, ist eine Angelegenheit 
der morphologisierenden Gruppe. 

Die biologische Gruppe umfasst nach dieser Darstellung 
die Biomechanik der Entwicklung, die BiomcK'hanik der 
Function (Physiologie): die bymbiulogie und die Biologie 
des Mediums (Standort, Klima u. s. f.). 

Die biologische Gruppe beginnt naturgemäß mit dem 
Experimente ; sie kann mit der fertig vorgefundenen Empirie 
nichts anfangen; sie bedarf der aufgesuchten, der experi- 
mentellen Em|)irie oder dvv Frage an die .Katur. Es besteht 
in dieser Hinsicht ein großer Unterschied zwischen der 
morphologischen und der biologischen Gruppe. Während 

^) über diesen Gegensatz vergl. Wiesner, Elemente der Botanik. 
Wien 1889. XU. pag. 207. 
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aber die morpholugisclie Gruppe bei ihrer Aultlin kuiijLi und 
Entdeckung des Anschauungsinhaltes in alle Ewigkeit zu 
beharren yermag, ist die verhttltnismlkßig weit jüngere bio- 
logisclie Gruppe bei einem Wendepunkte angelangt, der 
manchen als höchst selbstTerständlieher Punkt in der Geistesent- 
wicklung erscheint, anderen wiederum als zufällige Modesache, 
die solange unbedenklich bleibt, als sie nicht überhand iiunnit 
oder doch nur die für die Forschung wertlosen Geister ansteckt. 

Die biologische Gruppe, oder wenn ich mich kürzer 
ausdrücken darf, die Biologie (im vorhin bezeichneten aller- 
weitesten Umfange) ist entweder exact oder sie hat wenigstens 
den guten Willen es zu werden. Eigentlich exact ist bis 
jetzt nur eine Disciplin aus dieser Gruppe, nänilicli die Bio- 
mechanik der Function oder die Physiologie; die Biomechanik 
der Entwicklung ist stark von Speculationen durchsetzt, in 
Erwartung künftiger Zeiten, in welchen exacte Behandlung 
möglich sein wird. Wiesner ^) sagt mit Recht: .,Ein 
(anderer) Unterschied zwischen diesen beiden Disciplinen 
(Physiologie und Biologie) wird hemerklich, wenn man die 
in ihnen herrschenden Methoden in's Auge &8st. Während 
die Physiologie sich der inductiven Methode und insbesondere 
der ehemischen und physikalischen Untersuchungsweise 
bedient, gelangt die Biologie vornehmlich auf dem Wege 
der Specnlation zu den erstrebten Besultaten*^ 

Jedenfalls hat jeder Biologe mindestens den Wunsch 
exact zu sein; er wird sich nicht der Speculation bedienen, 
wo er den Weg des Experimentes betreten kann. Thut er 
es aber auch im letzteren Falle, dann steht er außerhalb der 
Biologie. Wie auch Wiesner in der citierten Einleitung 
hervorhebt, werden ja die Lebenserscheinungen nach Mög- 
lichkeit immer mehr und mehr mechanistiseh aufge£eu9st; 
sodass sich das noch nicht experimentell erschlossene Gebiet 
beständig, wenn auch sehr langsam, verkleinert. 

Der Wunsch, recht exact zu werden und recht exact 
zu bleiben ist der Biologie natürlich. Dabei erhebt sich aber 
die Frage, wann ist man recht exact? Manche Physiologen, 

^) £iemente der Botanik. III. pag. 2. 
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welche die Bedeutung des Experimentes mit gutem Grunde 
zu schätzen wissen, sind der Ansicht, das« das Exacte mit 
dem streng Experimentellen und Speculationsfreien identisch 
sei. So sorgMtig sie auf der einen Seite der nichts als sich 
selbst besagenden fertig aufgefundenen Empirie aus dem 
Wege gehen, und da« sinnreich ausgedaehte und entscheidende 
Experiment, selbst die geistreiche Fragestellung hochschätzen, 
so sehr httten sie sich auf der anderen Seite TOr dem con* 
struetiyen Denken. Jenseits der experimentellen Erfahrung 
beginnt der „Roman^; ein beliebter Ausdruck. Das constructive 
Denken wird nur im Dienste des Experimentes geduldet, 
soferne es sieh um die Einrichtung, um die Technik eines 
Experimentes handelt, im Übrigen hat das Denken nur eine 
regulative, eine kritische Bolle zu spielen. 

Diese Scheu vor dem eonstrnctiven Denken steht in 
einem psychologisch raerkwtirdigen Gegensatze zu der impo- 
nierenden ^Virkullg. welche die cliemisohen. inslx'sondere aber 
die physikalischen Hypothesen gerade auf die Physiologen 
dieser Richtung auszuüben pflegen. Hier also schadet das 
constructive Denken der Exactheit nicht. Ich glaube sogar, 
dass die Optik weniger imponieren wttrde, wenn man ver^ 
böte, von einem Äther und einer Ätherbewegung zu »pret hen, 
und den Gedankengehalt der Optik so lange destillierte, bis 
nur mehr der streng exact inductiv experimentelle Gehalt 
ohne Sinn tlbrig bliebe. 

Es ist ganz begreiflich, dass das dem Experimente 
erschlossene Gebiet der biologischen Gruppe, die Physiologie, 
lange Zeit rein experimentell bleiben konnte und musste. 
Es waren ja so viele Fragen f fft n und dem Experimente 
wenigstens nach einiger Bemühung zugänglich, dass alle 
Hände und Köpfe mit dem Experimentieren beschäftigt 
waren; auch der beste Kopf hatte nichts besseres thun 
künnen, als Experiment an Experiment reihen und ein Gebiet 
nach dem anderen dem Experimente erschliessen. Es liegt 
ja keine Veranlassung zum eonstrnctiven Denken vor, so 
lange ein Experiment möglich tmd die Grenze der mikro- 
skopischen Sichtbarkeit nicht erreicht ist. 
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Nun ist aber das experimentell i^ewonnene Erfahrungs- 
material der Phvsinlt)<rie dureh die intensive Arbeit der letzten 
Jahrzehnte (auf ptianzenphysiologiseiiem Gebiete ist es freilieh 
nur die Arbeit einiger weniger Forscher, daftir aber eine 
umso intensivere Arbeit der wenigen) und das anatomisch 
srewonnene Material der Entwicklungsgeschichte so angehäuft 
Wurden, dass die P'orscher vor der l'rage stehen : was sollen 
wir mit dem aiigebautten Materiale? Wollen wir damit ein 
Gebüade aniOrühren, oder was wollen wir sonst damit beginnen 
und wollen wir llberhaupt etwas? Dieser Wendepunkt ist 
Ton Wiesner ^) sehr lebendig charakterisiert worden : „Die 
meisten der heute lebenden Naturforscher stehen auf dem 
Standpunkte strenii'ster Em]»irie: sie gönnen der Unsersuebiiiiü: 
nur em Kecht innerhall) der Grenzen der Erlahruiig und 
perhorrescieren die Einführung von Ideen, sofeme dieselben 
nicht das Froduct einer durch die Beobachtung gesicherten 
Erfahrung bilden. So lange das Erfahrnngswissen noch 
mangelhaft, durch die unmittelbare Beobachtung oder durch 
das Experiment sichtlich der Vervollkomumung fähig ist, 
bewährt sich dieser Standpunkt als der einzig richtige. Wird 
derselbe zu frühzeitig verlassen und beginnen vor Eirwerbung 
genügender Kenntnisse die Naturforscher zu speculieren, statt 
zu beobachten, so stellt sich bald jener verderbliche Zustand 
der Forseliung ein. der zu Schelling's Zeiten jede AVeiter- 
entwicklung zu hemmen drohte. Allein es kann auch die 
empirische Forschung zu weit getrieben werden. Werden 
die Bausteine der Erfahrung nur in einemfort and planlos 
aus dem Fels gehauen, so entsteht schließlich doch nur ein 
Chaos, welclies das Auge verwirrt; und jeder logische lvoj>f 
muss dann das liedurfnis nach übersichtlicher Anordnung 
und schheßlicher Verwerthung des aufgehäuften Baumateriales 
enpfinden. So müssen wohl, da der gesunde Sinn der Forscher 
sich früher oder später inmier Bahn brechen wird, mit einer 
gewissen Nothwendigkcit in jedem Gebiete der Xaturforschung 
Perioden strenger Kmpirie mit solchen abwechseln, in welchen 

^) Die Elementarstructur und das Wachsthum der lebenden öubätanz. 
Wien 1892, pag. 3. 
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der theoretischen Untersnchimg ein größerer Spielraum ge- 
gönnt ist.*' 

Warum sehreckt ii nun viele Naturforscher vor dem 
constructiven Denken zurück? Die Antwort darauf kann 
meinerseits nur den Wert einer Vermuthung* haben. Wahr- 
scheinlieh exiBtieren mehrere Grttnde; einmal die Besorgnis 
fttr den Erfolg der Arheit; dann die Besorgnis für das An- 
sehen; vielleicht auch die Besorgnis, der Nachwuchs könnte 
sozusagen demuralisiert werden. 

Der Erfolg der Arbeit ist innerhalb der rein experi- 
mentellen nnd rein anatomischen Arbeit, sobald nur ein 
Besnltat gewonnen ist, sieher tmd dauernd. Nicht jede Arbeit 
wird zu einem befriedigenden Kesultate f^thren, und die 
Mtjhrzahl dieser Arbeiten erfordert Ausdauer, Selbstver- 
leugnung und Mlihe. Wenn aber ein liesultat gewonnen ist, 
dann hat die Natur selbst gesprochen, und diese Aussprüche 
sind unwandelbar. Der £rfolg ist sicher und dauernd. Eine 
construierende Denkarbeit ist immer nur ein Versuch, die 
fehlende Antwort der Natur zu ersetzen. Man ist abhänoig 
von Einf;illeii, die sich lücht durch Fleiß und nicht durch 
kritischen Scharfsinn erzwingen lassen; die wenigsten Ein- 
falle sind brauchbar; sind sie brauchbar, dann folgt erst die 
eigentliche Arbeit (denn der Einfall selbst verdient diesen 
Namen noch nicht) der Constraction am Leitfaden der Analogie 
zu den Thatsachen der Empirie; ist endlich die Construction 
soweit gediehen, dass sie den Zweck der Ausfüllung eines 
mangelnden Zusammenhanges zu erfüllen vermag, dann ist 
der Erfolg nicht sicher. Alles steht der Kritik offen. Keines* 
falls ist der Erfolg dauernd; er soll es a priori gar nicht 
sein; solche Constructionen haben geradezu den Zweck, nur 
einer vorläufigen Orientierung der Thatsachen um eine con- 
struierte Vorstellung herum zu dienen, und mit der Ver- 
mehrung und inhaltlichen Bereicherung der Empirie selbst 
eine Umwandlung zu erfahren. 

Die Besorgnis, das Ansehen der Forschung könne durch 
Preisgebung der „Speculationsreinheif^ etwas verlieren, ent- 
springt dem entgegengesetzten psychologischen Motive. Die 
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Unsicherheit und Ver*j^änii:lichkeit des Erfolsres der Denkarbeit 
sehreckt zurück, wenn die Schwierigkeit des cunstructiven 
Denkens überschätzt wird ; wird die k'tztere aber unterschätzt, 
dann tritt die Besorgnis ein, die Forschung könne durch 
Aufhalime von Constructionen an Ansehen einbüßen. Es 
gibt Nur-Forscher, welche überzeu<i^t sind, dass zur con- 
structiven Denkarbeit nichts anderes «"ehöre als Tinte, Feder 
und Papier. Das bischen K(jj>f, welches auch noch dazu 
gehört, sei jedermann in gleich reichlichem Maße verliehen 
und so billig wie Tinte, Feder und Papier. Aber gibt es 
nicht auch stattliche Reihen von Experimenten, an denen 
nur die Reihe stattlich ist? 

Mit der Anschauun<2^, das Denken sei eine leichte und 
kaum nennenswerte Angelegenheit, steht auch die ^Meinung 
im Zusammenhange, man solle durch energische Zurück- 
weisung des constructivea Denkens einem Verfalle der 
streng empirischen und insbesondere stren«^ experimentellen 
Forsehungsreinheit vorbeu^^en. Der Nachwuchs werde sonst 
speculieren, und wenn die iSpecalationen An wert hnden, sich 
der strengen Schulung der nur empirischen Forschung ent- 
ziehen, zur Erweiterung der Empirie nichts mehr oder doch 
nichts Wertvolles und wegen voller Unbefangenheit Verlasse 
liches beisteuern, Kine gewisse Jjerechti^ung lasst sich dieser 
Besorgnis nicht absprechen. Jedenfalls erfordert die rein 
experimentelle Forschung eine weitaus größere Anzahl von 
Arbeitern, als die Orientierung der Thatsachen durch con- 
structives Denken. 

Immer kehrt die Frage wieder, was „exacter** sei, die 
Nur-Forschung oder die denkende Forschung, welche der 
ordnende!! Hilfsvorstellungen nicht entbehr(^n kann, und 
immer ist die größere Zahl der Forscher heute noch geneigt 
zu antworten, dass die Nur«Forschung exacter oder eigentlich 
allein exact sei. Ich meine dabei diejenigen Forscher, welche 
die Wissenschaften von den Lebewesen ptle^^en. Diese 
Neigung ist historisch zu begreifen. Sie ist die Heaeiion auf 
das ehemalige ^ur-Denken. Das Vorbild der Physik und 
der Chemie kann es nicht sein, was hier bestimmend wirkt. 

St Öhr, I<etst« L«benieliib«iteii. 2 
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(k'ua <lie physikalischen und elK inisclicn Hypothesen erfreuen 
sieh *;rt'(i( n Ansehens und thun dem Ruie der Exactheit der 
Physik und der Chemie keinen Eintrag; alsd kann es nur 
die Heaction auf das Nur-Denken sein, und dies wird auch 
in allen Reflexionen über die gegenwärtige Lage offen gesagt. 
Das Nur-Denken konnte die Herrschaft über die Geister nicht 
festhalten : die Nur-Forschung wird aus derselben Ursaclic 
die Herrschaft verlieren. Aus dem Latrer der l'orsclier selbst 
werden die Denker hervorgehen, groß gezogen durch die 
Opposition gegen die Kur^Forschung, denn das der Sache 
Angemessenste ist die (eonstruetiv) denkende Forschung. 

Sind die letzten Bestandtheile des Biomeehanismus. oder, 
was dasselbe besairt. die Elemente der iStruetur der lebenden 
Materie noch innerhalb der mikroskopischen Sichtbarkeit, 
dann allerdings ist exact identisch mit experimentell, be- 
ziehungsweise anatomisch. Wer aber könnte beweisen, dass 
die Organisation gerade dort aufbort, wo derzeit die Grenze 
der niikruskupisehen vSiehtbarkeit ist? Ja. es niUsste noch 
mehr bewiesen werden, nämlich die Existenz einer Lücke 
zwischen der noch sichtbaren Organisation und der vStructur 
des Molecüles, welche Lücke durch Mangel an Organisation 
und Mangel an Structur ausgezeichnet ist. Lienen aber die 
ersten Anfänge der Organi.sation. die Elemente der Structur 
der lebenden Materie, mithin der allein auiklärende letzte 
Zusammenhang aller Lebenserscheinungen im Ultramikro- 
skopischen, dann ist die Alternative höchst einfach : man ver- 
zichte auf die Biologie ttberhaupt und auf das Expenment 
insbesondere, da ja nichts anderes herauskommen kann, als 
eine exacte Feststelluntr der ersten Ursache und der letzten 
Wirkung, während der eigentliche Zusammenhana- zwischen 
den beiden Enden vollständig unbekannt bleibt, also das 
Ganze keinen höheren Sinn hat als die Kenntnis, dass ein 
Automat, den man durch Berührunu- oder Drehung einer 
Kurbel von außen in eine unbekdunt bleibende Ijewe^un«: 
versetzt, schließlieh unbekannt wie. dies oder jenes leistet: 
eine ewig- wiederholte Problemstellung, die grundsatzlich 
keine Problemlösung will, also eine ewige Halbheit; oder 
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man habe den Math, dasjenige, was im Ultramikroskopiscben 
liegt nnd dem Experimente sowie der Prn{)aration unzugäng- 
lich ist, durch eine üilfsvnrstelluüg zu ersetzen. Man weise 
das constructive Denken Uberall dort zurück, wo es nicht 
am Platze ist, weil ein Experiment mdglich ist; man ziehe 
es aber heran, wo es sachgemäß eintreten moss. 

Es gibt allerdings ein exactes Experiment; es gibt aber 
auch ein exactes Denken. 

Man niuss nicht eine ordnende Hilfsvorstellung lediglich 
vom »Standpunkte ihres H ypothesen wertes beurtheilen. Dieser 
Hypothesenwert bezieht sich auf die Wahrscheinlichkeit der 
Übereinstimmung der Hilfsvorstellung mit den unsichtbaren 
Thatsachen, welche sie vertritt. Dieser Hypothesenwert 
scheint mir etwas Ncbrnsachliches zu sein. Die Hauptfrage 
bleibt immer, ob eine HilisvorstellunL:. die dem constructiven 
Denken entsprungen ist, geeignet iat, durch Ausfilllung eines 
unsichtbaren Zusammenhanges, durch Einghederung in die 
Thatsachen, durch Ausbau derselben den Erfahrungsinhalt 
tibersichtlich zu machen, zu ordnen, derart zu erganzen, dass 
Sogar die Entdeckung neuer Thatsaclien durch die ordnende 
Hil&vorsteliung gefördert, erleichtert oder mindeätens an- 
geregt wird. 

So lange ich eine ordnende Hilfsvorstellung für nichts 
anderes ausgebe als für das, was sie ist, nämlich eine den 

anderen Bewusätseinsinhalt ordnende Hilfsvorstellung, und 
nicht für eine Erkenntnis des Thatsilchlichen, so lange glaube 
ich wenigstens nicht ganz unexact zu denken. Mau darf 
nicht glauben, dass eine ordnende Hilfsvorstellung ganz nach 
Belieben oonstruiert werden kann. Sie unterliegt den An- 
forderungen ihres Zweckes. Soll sie wirklich der Ergänzung, 
dem Ausbaue der Thatsachen, der Eingliederung in die That- 
sachen fähig sein, so muss sie stilgerecht gebaut sein. 8ic 
muss am Leitfaden der strengsten Analogie zu den That* 
Sachen geformt sein; sie muss einfach sein, .weil die Natur 
einfach ist, und doch nicht zu einfach, weil auch die Katur 
nicht allzu einfach, sondern nur bedingt ökonomisch ist. Mit 
gewühnUchen Mitteln lasst sich nichts Aussergewühnliches 

2* 
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erklären. Sie niuss in sieh widerspruclisriri sein. Sie musiv 
anschaulich sein. Sie muss den Hilfsvorstelluni;siuhalt selbst 
anschaulich geben; sie soll nicht den mangelnden Hilfsvor- 
stellnngsinhalt durch ein Symbol ersetzen, dessen Anschaulich- 
keit dann mit der Anschaulichkeit der Hilfeyorstellung selbst 
verwechselt werden kann und oft verwechselt wird. Kurz, 
(lif ( Vmstruction einer ordnenden llilfsvorstdlung unterliegt 
der Kritik. Es gibt ebensowohl exact geaibeitete, ordnende 
Hilfs Vorstellungen, als es exact ansgeftthrte Experimente gibt. 
Selbstverständlich soll man eine ordnende Hil&Torstellnng,. 
welche nur provisorische Brauchbarkeit zu haben beansprucht, 
nur relativ zur jeweiligen Empirie beurtheilen. Die donkende 
Forschilng wird daher da** exacte Experiment mit der exact 
gearbeiteten ordnenden Hiltsvorstellung verbinden. 

Belage ^) bringt den Einwand, was dem Physiker und 
dem Chemiker wegen der verhältnissmäßigen Einfachheit 
der unbelebten Materie gestattet sei, nämlich die Hypothese 
der Molccüle, der Atome, des Aethers, sei dem Biulugen in 
analoger Weise nicht gestattet, denn hier sei die Wahr- 
scheinlichkeit, dass die Hypothese mit der Wirklichkeit sich 
decke, so gut wie eins durch unendlich. „A-t-on jamais 
une seule fois devin6 d'avance la moindre des structures que 
le mieroscope a dcvuilres? A-t-nn devinc la striation trans- 
versale des muscles, les cils des epitheliums vibratiles, les 
prolongements des cellules nerveuses, l'agencement de la 
r^tine ou les arcades de Corti, les chromosomes du noyau, 
le centrosome du cytoplasma? 

Et qu' est tout cela? — De minimes dispositions 
strueturalcs fixes, c'est-a-dire moins que rien, en face de» 
mouvenieuts combincs de parties diverses que nous montrent 
la karyokinese et la £6condation. 

Et Ton vondrait que, personne n'ayant jamais pu deviner 
la moindre de ces choses, quehju'un nn jour piit tomber juste 
en inventant le detail de la structure du prutoplasmu et des. 
mouvements combines de ses particules constitutives ! 



Vhki^ti. Paris 1895, pa^^. 746. 
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C'est iniptissible! 

Ell chereliant dans cette voie, oii pourra trouver des 
eonoeptions interessantes, dos id^es curieuses; ce seront lä 
des objets d'art, agr Rabies, nons procurant la satisfaction 
platoniqne d'^liminer Finconcevable (jui peso si lotirdement 

sur l'e.sprit. mais non des clioses sci< Jiüütjueis mariji^uuut un 
progTes dans la decouvurte tle la verite*^. 

Offenbar wird hier der Hypothesemvert einer ordnen- 
den Hil&Yorstellang aLs die Hauptsache betrachtet, und der 
Ordnnngswert gar nicht von diesem unterschieden. Jede 
Hypothese hat außer ihrem Wahrsclieinliehkeitswerte, der 
^ich auf die rbereiii>tinimiin2* mit den iiiiiickannten That- 
saehen bezieht, noch ihren Urdnungswert und ihreji heuri- 
stischen Wert. Ja, man kann eine ordnende Hilfsvorstellung 
gerade nur als solche lediglich mit dem Zwecke der Orien- 
tierung der Thatsachen und der Anregung und Leitung der 
Forschung aufstellen. 

Die Biologie kann zur Koth auf" die Hypothesen ver- 
zichten ; der ordnenden Hilfsvorstellungen aber wird sie nicht 
entbehren können. Was hätte es denn für einen Sinn, in 
der Verfolgung der Wahrheit auf einem Felde fort herum- 
zumarsehieren, von dem man weiß, dass die letzten und allein 
erklilrendcii Elemente srewiss nicht durt ^»"eiunden werden 
könneu, weil sie im Ultramikroskopiseheii liegen. 

Allerdings ist die Kritik, welche De läge übt, andrer^ 
seits berechtigt. Wenn eine ordnende Hil&vorstellung sich 
nicht als das gibt, was sie ist, sondern mit dem Ansprüche 
auftritt, eine deich wertige Stell veitreterin der Erftdirung zu 
sein, dann ist es Sache der Kritik, die Idee auf ihren 
richtigen Platz zurückzuführen. Der Eehler liegt aber dann 
nicht darin, dass man ordnende Hilfsvorstellungen eonstruier 
hat, das war vielmehr nothivendig und nützlich, sondern 
dass man sie nicht so constmiert hat, wie sie exacter Weise 
constriiicrt worden soll. Kicht den llilfavorstelluimcn als 
solchen vermag diese Kritik etwas anzuhaben, sunderu nur 
den ungeschickt gemachten. Dies geht aus dem Beispiele 
selbst hervor, welches Belage bringt. Welcher Denker 

/ 
i 
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wird denn überhaupt die Zumuthung, über den Inhalt der 
Zelle auf constructivem Wege ein Detail auszusagen, nicht 
zurückweisen, und zwar nicht, weil er augenblicklich nicht 

in der Lage ist 7ai antworten, sondern weil er als Denker 
eine solche Frage a limine nicht annehmen darf. Nehmen 
wir aber an, es gebe kein Mikroskop imd nur so nnzu- 
reichende Vergrößerungen, welche die Existenz der Zellen 
außer Zweifel setzen, aber eine Zellanatomie nicht gestatten. 
Was für eine Hilfs Vorstellung iniisste auf dem Wege des 
constrnctiven Denkens vorgeschlafen werden? Offenbar sind 
zwei Möglichkeiten gegeben; die Zelle ist entweder organi- 
siert oder sie ist es nicht. Das erstere steht in Analogie zum 
Gewebe und zum ganzen Organismus, es verdient daher den 
Vorzug. Eine bestimmte Organisation hingegen könnte da» 
construetive Denken nicht zur Annahme als llilfs Vorstellung 
vorschlagen, weil dann eine Donkmoglichkeit aus einer 
Unendlichkeit von solchen herausgegritien ist, und nicht 
a priori eins gegen eins steht. Hingegen wird eine ordnende 
Hilfsvorstellnng zum Zwecke der Veranschaulichung exem- 
plificiert werden dürfen. Diese Exemplification muss jedoch 
innerhalb der geizeljenen (Tren7<'n beliebig sein, und man 
darf nicht Schlüsse, die eben nur aus dieser einen Exem- 
plification möglich sind, mit Schlüssen verwechsehi, die aus 
allen beliebigen Exemplificationen innerhalb der gegebenen 
Grenzen mutatis mutandis giltig sind. 

Ich setze mir nun zur Anffrabe der gegenwärtigen 
Schrift die kritische Analyse derjenigen Hilfsvorstellungen 
(beziehungsweise Hypothesen), welche allen anderen Construc^ 
tionen zu Grunde - liegen, und selbst keine vorbereitenden 
Oonstruetionen voraussetzen, nämlich die kritische Betrachtung 
der letzten Lebenseinheit und die darauf gebaute Frage 
eines festen Verbandes von letzten Lebenseinheiten 
in einem Keimplasma. 
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II. 

Letzte Lebenseinheiten. 

Unter „letzten Lebenseinheiten'^ kann man gewisse 
letzte Theilchen eines Lebewesens verstehen, ans denen ein 
solches zusammengesetzt ist odt r in welche es zerlegt gedacht 
werden kann. Diese Tht ih hen sollen unbedingt größere Km- 
heiten sein, als es die Atome sind. Die Lebewesen Laben 
nun einerseits Structnr, nnd andrerseits Functionen. Dieser 
Unterscbeidung zwischen anatomischem Bau nnd physiolo- 
irischer Function entspricht nun eine Uiitcnseheidung der 
letzten Lebeuseinheiten in letzte (ultramikroskopisch) ana- 
tomische und in letzte physiologische Lebens- 
einheiten. Ich glaube, dass diese beiden Begriffe streng 
auseinander gehalten werden müssen, weil die letzte ana- 
tomische Lebenseinheit sich mit der letzten physiologischen 
Einheit nicht nur nii^ begrifflich, sondern auch liiUifig nicht 
sachlich deckt. Dies möge aus Folgendem erhellen: 

Denke ich mir ein vielzelliges Lebewesen in die Gewebe, 
die Gewebe in die Zellen u. s. w. zerlegt bis in die chemischen 
Atome, so wird irgend eine Baueinheit die letzte vor dem 
Molecüle sein. Denke ich mir umgekehrt ein Lebewesen aus 
Atomen aufi^ebaut, so werden sich kleinste Einheiten, die 
Atome, zur nächsthöheren Baueinheit, dem Molecüle ordnen; 
viele Molecüle werden sich wiederum zur nächsthöheren 
Baueinheit zusammenordnen, und diese heiße erste anatomische 
Lebenseinheit; nach vielen Baustnfen folge endlieh die Ein- 
heit der Zelle. Ich werde also dasselbe, was ich auf anaiv- 
tischem Wege die letzte anatomische Einheit nenne, mit 
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synthetischem Blicke geschaut, die erste anatuaiische Lebens- 
eiiiheit nennen müssen. 

Kuii schreite ich, als ob die eben vollzogene Bestimmung 
<j:ar nicht getroffen worden wlirc, zur Bestimmung der letzten 
physiologischen Lebenseinheit. Die wichtigsten physiologischen 
Functionen der lebenden Materie sind die Assimilation, das, 
Wachsthum und die Selbstthcilunw-. Die MolecUle (oder zum 
mindesten die IMolecük^ aller bis jetzt untersuchten chemischen 
Individuen) haben nicht die Fähigkeitj zu assimilieren, zu 
waehsen, und sich zu theilen. Irgendwo zwischen der Ein- 
heit des Molecüles und den mikroskopisch sichtbaren Eioheiten 
(welche diese Fähigkeiten haben), wird diese Vereinigung 
von Le])ensvorii1lng'en zum ersten Male, beziehungsweise zum 
letzten Male auftreten. Eben diese Theilchen, an welchen 
diese Functionen noch auftreten, mögen letzte physiologische 
Lebenseinheiten heißen. Auf die prftcise Fassung der letzten 
Lebenseinheit in diesem Sinne, welche mit logischer Schärfe 
zum ersten Male von Wiesner ^) gegeben wurde, werde ich 
später zurüekkuninien. VorUiutig nnige mir nur gestattet sein, 
die Ausdrücke Assimilation, W aehäthuni und Selbsttheiiung 
zu präcisieren. 

Unter Assimilation soll im Folgenden die Um- 
änderung der aufgenommenen Nahrung in die Bestandtheile 
des Organismus verstanden worden.-) 

Unter Wachst hu m eines T hei Ichens (dasselbe sei nun 
eine letzte anatomische Einheit oder eine höhere Baustufe) 
soll die Volumszunahme eben dieses Theilchens verstanden 
sein, soweit sie auf „Organisationsrorgängen'' beruht. Die 
neuen Partikeln, deren Aufnahme in das bereits bestehende 
wachsende Theilchen die Volumszunahme des letzteren ver- 



^) Elementaratructur. 

Wiesucr fasst den Begriff der Assimilation, welcher in der 
Fflanzenphysiolog-ie auf die Oewinnang organischer '\'^erbindungen aus CO^ 
und Wasser beschränkt zu werden pflegt, auch in Anwendung auf die 
Pflanzenphysiologie in dem weiteren Sinne und bezeichnet diesen spociellen 
Fall als ^Kohlensäure-Assiinilation^. Elemente der Botanik I., 3. Aafl.» 
Wien 1890, Seite 232. 
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ursacht, sollen nilmlich nicht hclilechthin durcheinander 
gemengt eingelagert werden, sondern in einer bestimmten 
Orientiemng unter sich und zum aufnehmenden Theilchen. 
Diese Orientierung heißt eben Organisation. Diese Organisation 
hat den Sinn der fertig gestellten Organisiertheit, und zugleich 
den Sinn der Fertigste! hinir derselben, den Sinn des 
,,()ra'anisations Vorganges". Eme Volumszunahme z. B. durch 
Erwärmung oder ledigliche Wasseraufnahme oder aber durch 
Umlagerung der bestehenden Elemente ohne Aufnahme neuer, 
welche neue Anordnung etwa größeren Raum in Anspruch 
nimmt, wäre kein AVachsthuni.M 

Die Öelbsttheilung des Lebendigen ist nicht blos 
dadurch charakterisiert, dass die Tlicilung in der Striictur 
des sich Theilenden begründet ist; die Theüungsproducte sind 
überdies von specifisch gleicher Organisation. Wenn auch 
die Theiluniisproducte mit einander verglichen differenciert 
sein mr)ffcn. so gehören doch beide Striu tiiren zu einem und 
demselben Organisationstypus. Die unbelebte Materie theilt 
sich nicht in dieser Weise. Ein rasch auf 120^ bis 130^ C 
erhitztes Molecttl von Oxalsäure theilt sich selbst in drei 
Molecttle : 1 Molecttl Kohlensäure, 1 Moleetil Kohlenmonoxyd, 
1 IMolecül Wasser. Wäre ein ()xal>,aureiuolecül der lebendigen 
Selbsttheilung fähig, so müsste es in zwei Oxalsitureinolecüle 
zerfallen. Damit aber dies möglich wäre, müsste es vor der 
Theilung assimilieren und wachsen; es müsste Kohlenstoff, 
Wasserstoff und Sauerstoff in solchen Verhältnissen und in 
solcher Verkettung aufnehmen können, dass es zunächst ein 
„LToßes"^ Oxalsäuremoleeiil wird, etwa C4 H4 O^. Dieses 
künnte nun infolge der Assimilation derjenigen Substanzen, 
denen es Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff entnimmt, 
und infolge des Wachsthums von 0^ O4 zu O4 H4 O3 etwa 
unter Mitwirkung eines äußeren Anstoßes, z. B. im Lichte 
in zwei „kleine" Oxalsäuremolecüle II, O4 und O4 

Wiesner definiert da« Pflanzenwachstliiiiii als yVolumBzunahme 
der Fflaaizen oder ihrer oiganiAierten Theüe auf Grund von in ihrem Innern 
ablaufenden Organisationsrorgängen". Elemente der Botanik L, 3. Aufl., 
pag. 264. 

y' 
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sich theilen, welche wiederum ihrerseits assiinilieren, wachsen 
und sich theilen. Ich führe diese abenteuerlichen Gedanken 
nur aus, um die Größe des Gegensatzes zwischen Selbst- 
theÜung der unbelebten und Selbsttheilung der belebten 
^Materie mü^rlichst zu veranschaulichen. Ein spröder Körper, 
der in Staub zerfällt, gibt auch irleiche Theiluiigsproducte, 
aber diesem Theiiung ist nicht die Jb olge einer vorausgegangenen 
Assimilation und eines vorausgegangenen Wachsthums. 

Ich wollte durch das Verweilen bei den Begriffen As- 
similation, Wachsthum und Selb^ttheilung nur klarstellen, 
dass die letzte anatomische Lebenseinheit zwar zu<ilpich die 
letzte physiologische Lebenseinheit sein kann, diiss sie es aber 
nicht unbedingt sein muss. Assimilation, Wachsthum und 
Selbsttheüung können möglicher Weise Vorgänge sein, welche 
eine Wechselwirkung von letzten anatomischen Lebenseinheiten 
verschiedener Qualitäten aufeinander voraussetzen und erst 
in cinein V( rl)ande von letzten anatomischen rjcbenseinheiten 
möglich werden. Andrerseits kann man aber auch nicht wissen, 
ob nicht schon ein Verband von heterogenen Molecülen aus- 
reicht, um die Assimüation, das Wachsthum und die Theüung 
durch Wechselwirkung heterogener Molecüle innerhalb der 
einzelnen letzten anatomischen Leijenseinheit herbeizuführen. 
Die letzte anatomische Lebenseinheit kann daher zugleich das 
letzte Lebendige d. h. Assimilierende, Wachsende, Theilungs- 
fähige sein^ sie muss es aber nicht sein. 

Man wird daher gut thun, die von den verschiedenen 
Autoren angenommenen verschiedenen letzten Lebens^einheiten 
unter den zwei Gesichtspunkten der letzten anatomischen und 
der letzten physiologischen Lebeiiseinheit völlig getrennt zu 
betrachten, und lieber eine und dieselbe Constrnction, welche 
zugleich anatomisch und physiologisch letzte Einheit sein soll, 
zweimal zu behandeln, als eine Confusion der Übersicht 
herbeizuführen. 

Der Zweck der C( Instruction letzter Lebenseinheiten ist 
immer derselbe, nämlich die sogenannte Erklärung der I^ebens- 
erscheinung, die Ergänzung des im Ultramikroskopischen 
liegenden und daher in der Empirie fehlenden mechanischen 
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Zusammruluiniicsder .sichtbaren biolooischen Phaenomene unter- 
einander durch cunstructives Denken. Gewöhnlich ist eine be- 
stimmte Vorstellung von letzten Lebenseinheiten zu bestimmten 
Erklärnngszwecken construiert worden. Man wird daher ge- 
rechter Weise jede Vorstellung zunächst darauf prüfen, ob 
sie ihren bestimmten Zweck erfüllt; in zweiter Linie kommt 
dann in Betracht, oh sie nicht etwa die Erklärung anderer bio- 
iogisehor ErsciieinuDgea erschwert oder gar unmöglich macht. 

Letzte Lebenseinheiten sind die Grundlagen aller er- 
klärenden HilfsYorstellungen ; von den Eigenschaften, welche 

diesen Einheiten beigelegt werden, hängt die Leistungsfähigkeit 
der ausgebauten Hilfsvorstellung in erster Linie ab. 

Ich betrachte nun zunächst die anatomisch letzten 
Lebenseinheiten. 

Die anatomisch letzten Lebenseinheiten sind, ihrem Be- 
griffe nach, die auf das Molecül folgende näehstliülicre Bau- 
stnfe in der Structur eines Lebewesens. ^lan hat hier zwei 
Möglichkeiten: die letzten Einheiten sind aus homogenen 
Molectden anfgebant, daher in dieser Beziehung den Krystall- 
partikeln ähnlieh, oder die letzten Einheiten sind aus hete- 
rogenen Molecülen aufgebaut, dalier in dieser Bezielmiig der 
lebenden Materie ähnlich, welche im Gegensatze zum ij^rystaUe 
wesentlich aus heterogenen Theilchen gebaut ist. 

Zur ersteren Gruppe gehört das „Micell^ (C. Nägeli); 
zur letzteren Gruppe gehören mit wenigen Ausnahmen alle 
anderen letzten anatomischen Lebenseinheiten, welche tlber- 
liaupt construiert wurden. 

C. Nägelis Miceilarliypothe.se ist bekanntlich zuerst im 
Jahre 1 858 in dem umfangreichen Buche „Die Stärkekömer" *) 
veröffentlicht worden. Daran schließen sich mehrere Ab- 
handlungen.*) Diese Hypothese erscheint wieder als Grundlage 
der mechanistisch - physiologischen Abstamnuuigshypothese. *') 

Zürich 18j8. 

Sitzungsberichte der bajr. Ak. d. W. 1862 II., 1864 L und U. 

') Medianiflch'pbjstologisclie Theorie der Abstammungslehre. München 
und Leipzig 1884 



Digitized by Google 



— 28 — 



Die Micellarhypothese hat eine sranz gewaltige Wirkung- 
geübt; man kann sie heute noch als eine herrschende Leh!"e 
bezeichnen. Diese Wirkung verdankte sie dem Uniätaude, 
dass sie denjenigen Zweck, für welchen sie construiert war, 
in klarer, befriedigender und plausibler Weise erftülte. 
Dieser Zweck war die Erklärung der Schichtung, und 
Doppel brochiing der Stärkekürnerj der Schichtung, Strei- 
fung, i^uellung und Doppelbrechung der Zellhaut und der 
Cohaesionsverhältnisse. Es handelte sich also nicht um eigent- 
lich physiologische Vorgänge, sondern um anatomische Structur 
und um physikalische Erscheinungen, die mit der Structur 
zusammenhängen. Daher ist es auch nur logisch, dass zur 
Erklärung anatomisclier Verhältnisse eine anatomisch letzte 
Einheit, das Micell, angenommen wird, und nicht eine phy- 
siologisch letzte Einheit. Das Micell hat mit dem Leben als 
solchem nichts zu thun. Es hat nur die Aufgabe, Structur- 
Verhältnisse zu erklären. Die geistreiche Einführung der 
Vorsiellung des Wachsthums durch Intussusception, welche 
vor Xägeli nicht unter den Botanikern, sondern nur unter 
Zoologen zu finden war, in das Gebiet der Jiotanik soll hier 
noch nicht betrachtet werden, weil sie nicht hierher gehört. 
Das Micell selbst wächst nicht durch IntUBSUsception; es ist 
auch in dieser Hinsicht noch leblos. Erst ein Micellenverband 
kann durch liitussuseeption wachsen. Die Construction des * 
Micelles als der letzten anatomischen Lebenseinheit ist bei 
Festhaltung des Zweckes, dem sie dienen soll, durchsichtig. 

Das neue Micell entsteht ursprünglich durch Zusammen- 
lagenmg vieler Molecüle gleicher Art nach dem Vorbilde der 
Krystallisation unter gleichzeitigem Übergange aus der Lösung 
in den festen (festweichen) Aggregatiouszustand. Es gleicht 
in dieser Beziehung einer Krystallpartikel. Das Micell um- 
gibt sich mit Wassermolecülen. Es entstehen dadurch Wasser- 
httllen, welche die Micelle umkleiden. Form und Gröfite dieser 
Wasserhülleu ist von Form und Größe der Micellen abhän^iii . 
.le kleiner ein Micell ist. desto größer ist die Wasserhülle. 
Zerfällt ein großes Micell in viele kleine, so vermag die 
Summe der kleinen eine weit größere Wassermenge aufzu- 
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nehmen. Dies ist wiclit u tiir dir KrklHnmg einer plötzlich 
beschleunigten Wasseraulnahiae bei Verschleiitiuiit; , bei 
Kleisterbildung. Mehrere Micelie vermögen sich mit einer 
gememsamen WasserhttUe zu mngeben. Die Micelie sind des 
Wachsthuiiis f^hig; sie mttssen nicht bei jener Größe be^ 
harren, in welcher sie ursprünglich aus der Lösung gefällt 
wuixk-u. Sie sind aber nicht ftlhig, in der Art der lebenden 
Materie durch Intussuseeption zu wachsen ; wenn sie wachsen, 
wachsen sie nach Art des Krystalles durch Apposition, durch 
Auflagerung neuer Theile auf die Oberfläche des Bestehenden, 
ohne dass, wie es bei der Intnssusception der Fall ist, die 
neuen Theile sich zwischen die schon vorhandenen ein- 
drängen, einschieben, einlagern und dadurch die bestehende 
Form, welche durch irgendwelche andere Ursache auseinander 
getrieben wird, vergrößern. Die Form der Micelie wird ebenso 
constmiert, dass durch sie die gewissen Structuryerhältnisse 
erklärt werden können. 

Kine sachlich kritisch«' Darstellung, in wie Aveit der 
Erklürungszweck erreicht ist, £ndet sich in kurzer und 
gemeinverständlicher Weise zusammengestellt in Wiesner's 
Buch ,,Elementar8tructur".^) Hier soll nur der Bau der Hilfs- 
vorstellung vom formalen Standpunkte betrachtet werden. 

Die Miceüarhjpothese ist dem Zwecke, dem sie dienen 
'soll, vollkommen angepasst. Sowie die Structurthatsachen, die 
Sie erklären soll, nicht physiologische Processe, sondern 
Structurthatsachen sind, so haben auch die Micelie einen, fast 
möchte ich sagen leblosen, mineralogisicrenden Zug. Ihre 
Aufgabe ist im wesentlichen (TfüUt. sobald sie durch Fällung 
aus der Lösung entstanden und da sind. Sie mrkeu durch 
ihre Anziehungskraft auf das Wasser. Selbst äußern sie keine 
Lebensthätigkeit ; sie sind zdcht das Assimilierende, sie wachsen 
nicht durch Intnssusception, sie theilen.sich nicht infolge 
der Assimilation und des '♦Vachsthums; sie zerfallen liüchstens 
in kleinere Theile. Ursprünglich speciell als Stärkemicelle 
construiert, bestehen sie, damit Krystallisation möglich sei, 

^) Seite 24—55. 
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aus chemisch homogenen oder mindestens physikalisch 
isomorphen MolecUlen. Daher der Gegensatz dieser Micelle 

gegen andcro Tiebenseinheiten, die auch die nächsthöhere 
Stufe nach dem MolecUle sind, aber nach dem Vurbilde der 
lebendigen Materie aus chemisch heterogenen Molecülen ge- 
baut werden. Diese letzteren Lebenseinheiten dienen gewöhn- 
lich in erster Linie dem Vererbungsprobleme. Daher kann 
man wulil kaum von einer historischen Beziehung zwischen 
den MicL'llen und z. B. denjenigen Einheiten sprechen, welche 
H. Spencer angenommen hat. 

Die Micellarhypothese ist, vom rein formalen Stand- 
punkte betrachtet, in zweifacher Hinsicht geradezu muster- 
giltig gebaut. Sie erfüllt zuerst ihren Zweck durch die Con- 
struction einer anschauliclien imd für diesen iiaclisten Zweck 
plausiblen Hilfsvorstellung. Sie wühlt zweitens ihr Vorbild, 
da sie es mit verhältnismäßig dem eigentlichen Leben femer 
stehenden nahezu ruhenden Structurthatsachen zu thun hat, 
dem ruhigen Gebiete der Krystallisation. Allerdings kommt 
bei der Construction von Hilfs Vorstellungen noch ein dritter 
Gesichtspunkt in Jk'tracht. Es .suil die ErklMrunof anderer 
Thatsachen und insbesondere die Erklärung der physiologi- 
schen Functionen nicht erschwert oder geradezu unmöglich 
gemacht werden. In dieser Beziehung bietet die Micellar^ 
hypothese große Schwierigkeiten. So schwierig es wäre, 
durch lebendige Krvstallpartikeln die Krystallisation zu er- 
klären, so schwierig ist es, die Ersclieinuugeu der lebendigen 
Materie durch unbelebte Micellen zu deuten. Dort müssten 
die Kijstallpartikeln durch besondere Factoren in eine 
dauernde Erstarrung versetzt werden, hier müssten die Mi- 
cellen durch besondere Combinationen belebt werden. In der 
Tliat sind die Micellen nur letzte anatuniische, nicht physio- 
logisclie Einheiten. Die letzte physiologische Einheit, weiche 
zuerst des Wachstluuns durch Intuss;».sception und der Theilung 
infolge des Wachsthums ^hig ist, ist nicht das Mioeil, sondern 
das „Idioplasma*'. Es ist charakteristisch, dass die anatomische 
und die itliysiologische Einheit saclilieli aufeeinanderiallen 
müssen, während bei den meisten anderen Hypothesen die 
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anatomiseh letzte EinHeit zugleich auch die phvsiulogisch 
letzte ist, oder doch mindestens sein könnte. Doch davon 
soll unter dem Gesiclitspunktc dor |ilivsiolo£risch letzten Ein- 
heiten gesprochen werden. Aliceihirhypothese und Idiopiasma- 
h3rpothese sind streng genommen keine einheitliche OoDstruction. 
Das Idioplasma ist eine physiologische Lebenseinheit, das 
Micell eine anatomische. Die erstere Hypothese ist nicht mit 
logischem Zwange aus der letzteren einpor^ewaehsen, sondern 
in scharfsinniger Weise auf die letztere oeuliert. Ich werde 
bei Besprechung des Idioplasmas auch darauf zurückkommen 
müssen, ob nicht eine Umgestaltung der Micellarhypothese 
fruchtbarer gewesen wäre und selbst frachtbarer für die ur- 
sprünglich nächsten Zwecke derselben. Hier aber, wo es sich 
nur um die anatdinisch letzten Einheiten handelt, will ich 
grundsätzlicli nooh nicht vom. nächst Höheren, vom Micellon- 
Terbande und dem Idioplasma sprechen. 

H. Spencer hat in sdnen ,,principles of biology^ 
unter dem Namen der ..p h v si ol oir i sch en Einheiten" 
kieme Gebilde angenonmicn, welche aus JMolccüIen ver- 
schiedener Art aufgebaut sind. Diese „physiologischen 
Einheiten*' sind physiologisch und anatomisch letzte Lebens- 
einheiten zugleich. Hier sollen sie nur betrachtet werden, 
soweit sie unter den Begriff der anatomisch letzten Einheit 
fallen. Sie sind die nächst höhere Baust ufe nach dem Mole- 
cüle; insoferne entsprechen sie dem ^licelle Nägeli's; sie 
sind aber zugleich auch lebendig; insoferne entsprechen sie 
demselben nicht. Sie sind aus heterogenen Molecülen gebaut, 
daher nicht der Erystallpartikel analog, und darin wiederum 
von dem Micell verschieden, w^elches aus homogenen Mole- 
cülen krystallisiert. Die Zellen selbst sind nicht die letzten 
anatomischen Einheiten, sondern selbst wiederum aus diesen 
gebaut.^) Ein und derselbe Organismus hat letzte Einheiten 
ungleichen Charakters. ^) entsprechend der anatomischen 
Diflcrenzierung. Der Hauptgrund, letzte Lebenseinheiten von 

1) L'borsetzang voa Ii. Votier 1. Bd., II. Th., 4. Cap. 
'} Ebendort. 

t 
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den Molecttlen zu untersdieiden, ist für Spencer die große 
Manni;^falti,irk(4t von Thier- und Pflanzenarten, welcher eine 
verhiütnismäßig kleine Anzahl von Molecülarten gegenüber- 
steht) die überdies vielen Gruppen von Organismen gemein- 
sam zu sein scheinen, so dass der Bauplan, nicht aber im 
selben Ausmaße das Baumaterial verschieden ist. Die Ein- 
heiten Spencer's kommen jedoch hauptsilchlich als physic^- 
logisch letzte Einheiten in Betracht. Sie sollen daher auch 
hauptsächlich unter diesem Gesichtspunkte später betrachtet 
werden. 

Die Stellung der von Ch. Darwin^) construierten 
Vorstellung der j,gemmula* in der Hierarchie der Bau- 

stnfen ist utlcn gelassen. Die gemmuhi ist im Grunde ge- 
nommen ein unsichtbar kleines Gebilde, das in den fun- 
gierenden Organen entsteht und in den Geschlechtsproducten 
deponiert wird, um so die Vererbung durch Übung und 
Körperveränderung entstandener Eigenschaften erklärlich zn 
machen. Die gemmula enthält die Anlage derjenigen Zelle, 
in der sie entstanden ist. Es ist damit noch nicht gesagt, 
dass die gemnmla eine anatomisch letzte Einheit sei, die 
unmittelbar aus Molecülen gebaut ist. FreiUch wäre diese 
Eigenschaft; flär die gemmula sehr günstig, denn dieselbe 
soll unsichtbar klein und beföhigt sein, durch die kleinsten 
Zwischenräume ihren Wee: zu machen. Jedenfalls ist in der 
Gemmulen-Hypothese die irVage offen gelassen, ob die Gem- 
mulen als anatomisch letzte Lebenseinheiten aufgeiasst werden 
müssen. Die Gemmulen Ch. Darwin' s sind nicht so wie 
die Einheiten Spencer's diejenigen Bausteine, mit welchen 
der gesammte Organismus (ünlieitlieh gebaut ist, sondern nur 
ein Zubau zum Organismus. Sie sind unsichtbare Theilchen, 
welche aus den Zellen, in denen sie entstehen, auswandern 
und in der nächsten Generation in die Zellen, deren Diffe- 
renzierung sie verursachen, einwandern. Sie setzen also ein 
Gehäuse voraus, in dem sie entstehen, und eines auf das sie 

^) Insbesondere : Variation of anlmals and plants under domestieatioB, 
1. Aufl. 1867, IL Bd., 27. Cap.; 2. Aufl. ansfitbrlicber und modificiert. 
Und: Pangenesis, Natare. III. Nr. 78 vom 27. April 1871. 
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difterenzierend einwirken; der Ursprang des Gehäuses ans 
Gremmnlen ist ein anderes Problem. 

Die Hypothese der stirps, welche von Galton ^) 
aufsrestellt wurde, mudifieiert srründlich die Entsteh nns^sart 
und die 1 uuctiun der Gemmulen, an deren Stelle die j,Keime^ 
(germs) treten; der Ort der „Keime** in der Hierarchie der 
anatomischen Banstnfen bleibt aber so unbestimmt, wie bei 
den Gemmulen Ch. Darwin's. 

Die Pangene, welche de Vries^) in Umformung 
ck r Da rwän scheu Gemmulaliypotliesc annimmt, sind in dieser 
Beziehung bereits bestimmter gefaast. öie sind nicht bloß 
letzte physiologische Lebenseinheiten, sondern auch in dem 
hier festgehaltenen Sinne des Wortes letzte anatomische Le- 
benseinlieiten, nämlich die auf das Molecül folgende nächst- 
höhere Baustufe der lebenden Materie. Die raniicne be- 
stehen aus einer tiberaus großen Anzahl heterogener Alolecüle. 

Auch die „Biophoren'^ Weismann's') sind nicht 
nur physiologisch, sondern auch anatomisch letzte Lebens- 
einheiten; sie sind die auf das Molecül folgende nüclist- 
höhere Baustufe, und aus zahlreichen heterogenen Molecüieu 
gebaut. 

Viele Hypothesen, welche der Erklärung biologLscher 
Probleme dienen, können in dieser soeben gegebenen Über- 
sicht, welche keinen Anspruch auf Vollständigkeit macht, 
nicht erscheinen ; manche nicht, weil sie überhaupt keine 
anatomisch letzten Lebenseinheiten im Sinne der nach dem 
MolectQe folgenden nächsthöheren Baustufe annehmen, sondern 
gewisse chemische Molecttle direct beleben und zu physio- 
logisch letzten Einheiten machen, daher nur Einheiten im 
physiologischen Sinne kennen; andere wiederum nicht, weil 
sie der Stellung der physiologischen Lebenseinheit in der 
Hierarchie der Baustufen der lebendigen Materie überhaupt 
nicht praejudicieren. 

*) A theory of hereditär. Contemporary Review 1875» 

^) Iulr:i( ( llulare Pan^enesis, Jena 1889. 
^) Das Keimplasma, eine Theorie der Vererbung, Jena 1892. 
StOhv, Letste L«beiis«mh«iten. 3 
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Ich wende mich nun den physiologisch letzten 
LebenBeiaheiten zu. Kach der früher gegebenen Ein- 
theilung sollen darunter solche materielle Theilchen verstanden 
sein, welche in der Hierarchie der Baustufen des Organismus 
in der analysierenden Richtimii vom Organismus zu den 
Atomen betrachtet, zum letzten Male die allgemeinsten Eigen- 
schaften des Lebens, nämlieh Assimilation, Wachsthum und 
Selbsttheilung zeigen. In synthetischer Biehtung vom Atom 
zum Organismus betrachtet, werden sie die ersten lebendigen 
Einheiten sein. Es ist übrigens nicht ausgesclilnssen und 
sogar höchst wahrscheinlich, dass sie, in jeder Richtung be- 
trachtet, erste und letzte eigentlich lebendige Einheiten zu- 
gleich sind. Man kann nämlich Assimilation, Wachsthum 
und Selbsttheilung einer größeren Portion lebendiger Materie 
als eine Summierung, viellei<?ht aber besser als eine Coope- 
ration von As.siniilationen, VVaehsthumsvorgHn^on inul Selbst- 
theiluugen der kleinsten Lebenseinheiten ohne liest auffassen, 
sofeme dieselben in Zeit und Saum genügend genähert sind. 

Die Betrachtung der verschiedenen Vorstellungen von 
physiologisch letzten Lebenseinheiten scheint mir am rich- 
tigsten bei Spencer's „physiologischen Einheiten" 
beginnen zu sollen. Nicht bloß deshalb, weil Spencer zuerst 
diesen Kamen gab, sondern auch deshalb, Aveil sieh die Me- 
ditation über dieses Thema in mechanistischem Sinne bis zu 
Spencer wie ein dtlnner Feden zieht, der von da ab in 
breites, nach vielen Seiten ausgesponnenes Gewebe übergeht. 
Nicht alle Speeulatiunen üher entwicklungsgesehichtliche 
Probleme möchte ich zu den Vorarbeiten zählen. So haben 
z. B. die ins Alterthum zurückreichenden Meinungen der 
Spermati sten, welche gegen das Ende des 17. Jahrhundertes 
nach der Entdeckung der Spermatozoen durch Leuwen- 
hoek eine kräftige Anregung zu neuerlicher ^Speculation 
erfuhi'cn. nicht den charakteristischen Zug des bio-mecha- 
nistisehen Interesses. Es wird nicht gefragt, wodurch, durch 
welche Factoren, durch welche causae efficientes ein Or- 
ganismus bei zweielterlicher Fortpflanzung entsteht, sondern 
woraus er entstehe, aus welcher causa materialis, ob aus 
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dem Ei oder aus dem Samen? Vergleicht mau diese Spe- 
culationen mit den modernen Hypothesen, so findet man 
sieht eine schrittweise schärfer werdende Beantwortung einer 
constanten Frage, sondern eine neue Fragestellung infolge 
eines neuen Interesses. Das Interesse wendet sich von dem 
Materiale. aus dem sich etwas entwickelt, zu den das Ma- 
teriai umformenden und uribrmeuden mechanischen Faetoreu, 
welche man jetzt ^^epigenetische^ Faetoren nennt. Das In- 
teresse an diesen Umformungen ist nicht unbedingt neu; es 
reicht genau so weit ins Alterthum zurück, wie irgend ein 
anderes; es wurde aber früher nicht durch mechanistische 
Constructionen befriedigt, boudeni durch die Annahme eines 
Frincipes außer und üljer den physikalisch-chemischen Ur- 
sachen* Insofeme ergibt sich dennoch ein neues Interesse, 
nftmlich dasjenige, ob man innerhalb der rein causalen Be- 
trachtungsweise mit rein mechanischen (d. i. physikalisch- 
chemischen) Faetoren das Auslangen finden könne. Das 
morphologische Interesse tritt hinter das biologische zurück. 
Charakteristisch ist, dass z. B. Hartsoeker (1694) und 
Dalempatius (1699) kleine Homnnculi in dem Spermatozoon 
yermuthen. Der Organismus, dessen Entstehung erklärt werden 
soll, wird scLuii fertig und nur in außerordentlicher \'er- 
kleinerung angenommen. Man interessiert sich eben gar 
nicht für die umibrmenden Faetoren, für die Entwickluugs- 
mechanik, sondern fiir das Woraus und Woher, für das 
Entwicklungsmaterial. Die Antwort der Ovisten gegen die 
Spermatisten, der Organismus entwickle sich aus dem Ei und 
nicht aus dem Samen, zeigt eben wiederum nur das Interesse 
fiir die Frage des Woraus, und nicht für die Frage des 
Wodurch. Bekannthch waren Swammerdam, Malpighi, 
Hall er, Bonnet, Spallanzani, Ovisten. Auch die mittlere 
Richtung, welche sich bereits bei Hippocrates findet, 
und beiden Urspi'Ungen gleiclie Art der Betheiligung an der 
Entwicklung des Organismus zuschreibt, wol^ei nur bald der 
eine bald der andere Antheil seiner Größe nach überwiegt, 
aber jeder Theil des Organismus einen doppelten Ursprang 
hat. interessiert sich nicht für die Mechanik der Entwicklung, 

3» 
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sondern für das Material derselben. Selbstverständlich werden 
bei allen diesen Constructionen mecHamsche Factoren der 
EntwickluDt,^ vorausgesetzt und angenommen. Es zei^^t sich 
aber ktin Interesse für die AuiUt ckuiig der Mechanik. Man 
beg^nligt sich damit, dass sie wirkt. Wenn es hoch kommt, 
lenkt man durch ein Gleichnis die Aufmerksamkeit auf di& 
Existenz dieser Mechanik im allgemeinen. Aristoteles be- 
zeichnet den Samen als formenden Factor. 'Asl 61 "^"K''-'/'- 
OtjXu t-/;v oK'/jv, to o ä'opsv to or^u.io'jpY'jOv ouis ^otp- 

Es wird aber nicht die Mechanik durchforscht oder spe- 
culativ uberdacht, sondern vielmehr die Existenz eines- 
mechanischen Factors betont und demselben ein Ort ange- 
wiesen, wo er zu denken ist. Selbstverständlich ist dieser 

Factor bei Aristoteles nicht so zu verstehen, dass nur me- 
chanische Factoren allein die Entwicklung eines Lebewesen.s 
aus einer gegebenen Eizelle bewirken könnten. „ E^'t }k 
(ib aö>{&Qt ix tou 0{Xso;, ^ ^v/t}, ht, toü appsvoc. \ ^ap ^^X**} 
oöcn« a<w^i«T<>? Ttvo? Iiynv.**^) Die Einschachtelungshypothese ist 
eben daraus zu vorstellen, dass luaii die Problemstellung der 
Eutwicklungsmeelianik so einfach als nur niüglieh gestaltete, 
um das Gewicht des ungel()st bleibenden Prnblemes so leicht 
als möglich zu machen. Die einfachste Auffassung war eben 
die, dass die Entwicklung eines Liebewesens im bachstab- 
liehen v^inne des Wortes die Auswicklung und Einwicklung- 
eines j^raeforniierten Verbandes sei, wobei es nur auf ver- 
schiedene Geschwindigkeit des Wachsthums und nachträgliche 
Umänderung im chemischen Sinne ankommt, nicht aber auf 
eine Neugestaltung. Umgekehrt erklärt sich aus dem er- 
wachten Interesse ftir die Biomechanik, dass man das Pro- 
blem in neuerer Zeit so schwer als mösrlich stellt, damit die 
Lösung, wenn sie gelingt, um so befriedigender ausfalle. 
Daraus erklärt sich der Zug, in der Entwicklungsmechanik 
möglichst viel durch aufbauende Kräfte zu erklären, und 



*) riepl C*w«)V Yevi«tt); B. 4; 738 b 20. 
*) Ebendort 25. 
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emen bestimmt orientierten Verband von heterogenen Theilehen, 
so weui^ wie möglich zur Erklärung heranzuziehen; viele 
Autoren nenerer Zeit wollen überhaupt nur mit Orientierungen 
and niemals mit fertig gegebenen Orientiertheiten rechnen. 
So sind etwa die Außeruno:en. welche Leibniz in den „Con- 
sidemtions sur le principe de vie et sur les natures plas- 
tiques" (1705) macht, für den (ieoren.satz der damaligen Zeit 
gegen heute chariikteristisch : der iStoff der Lebewesen sei in 
allen Theilen in hohem Grade organisiert, so dass es „in den 
Theilen der natttrlichen Maschine Maschinen ohne Ende, und 
so viel in einander Eino^escliachteltes iribt, dass nie ein or- 
ganischer Korper bervorgebraelit werden kann, der völlig 

neu und ohne jede Vorherbildung wäre Da die Thiere 

auf natürlichem Wege nie aus einer unorganischen Masse 
gebildet werden, so vermag der Mechanismus, obgleich er 
jene unendlich mannigfaltigen Organe nicht neu hervorbrinofen 
kann, sie doch recht wohl durch Entscbaclitclimg und Um- 
bildung aus einem schon vorher bestehenden organischen 
Wesen zu entwickeln."^} Die neuere Bichtung, die mecha- 
nistische Erklärung in den Vordergrund zu stellen, und eben 
deshalb möglichst wenig durch Präformation und möglichst 
viel durch orieiitierende, formende Kräfte zu erklureu zu 
versuchen, ist eine natürliche Folge der fortschreitenden 
Empirie ; man kann nicht sagen, dass eä eine hauptsächlich 
von Spencer ausgehende Denkrichtung ist; die Anregung 
hierzu liegt in den sich häufenden Thatsachen selbst und 
Spencer gehört zu denjeDi<;i'n, welche in der Zeit zuerst 
angeregt wurden. Spencer hat der von der Katur em- 
pfangenen Anregung einen selbst wiederum anregenden Aus- 
druck seiner Ideen hinzugefügt, und sich in diesem Sinne 
an die Spitze einer Heihe von Denkern gestellt, welche zeitlich 
nachfolgen und immer schwierigere Problemstelinngen finden. 
Bevor ich mich einer kurzen Darstellung; der Lehre von 
• den physiologischen Einheiten zuwende, möchte ich mich nur 

^) Übenetaung von R. Habs (Kleinere phOosophiaehe Schriften von 
Leibnie) Bedam, 8. 206 nnd 207. 
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kurz darüber rechtftrtigen, warum ich nicht auf Bnffon's 
„organische Mole eitle" niiher einpehc BufFon hat 
unsichtbar kleine Theilchen. organische Molecüle genannt, ange- 
nommen, aus welchen die Lebewesen bestehen, und welche sich 
im Begine einer jeden Ontogenie ohne jede Fräformation eines 
festen Verbandes nur durch ihre gegenseitige Anadehung zueinem 
Lübewesen zus inimensctzen. Darin besteht scheinbar eine große 
Ähnlichkeit mit den Einheiten Spencer's, welche auch nur durch 
die polare Anziehung auf einander wirken. In Wirklichkeit ist 
der Gegensatz so groß, dass man die Hypothese Buffon's 
in einem gewissen Sinne geradezu antimechanistisch nennen 
konnte. Die organischen Molecüle sind nämlich der leben- 
digen Materie eigenthüinlich ; sie sind unzerstörbar und ewig. 
Man könnte sie dem modernen Denken höchstens in der Art 
Yorstellbar machen, dass man sich organische Verbindungen 
denkt, welche durch keinerlei Agentien zersetzt werden 
können, sich daher de facto wie Atome verhalten. Sie 
kommen in freiem Zustande außerhalb der Organismen vur- 
in gebundenem Zustande sind sie eben die ( Jrganismen selbst. 
Die Zahl dieser organischen Molecüle ist constant; sie assi- 
milieren nicht, sie wachsen nicht, sie theilen sich nicht, sie 
sammeln sich in dem Lehewesen an. In allen Stücken sind 
die organischen Molecüle im Gegensatze zu den physiolo- 
gischen Einheiten, wie sich zeigen wird. Auch ist die An- 
ziehimgskraft der organischen Molecüle untereinander ganz 
eigenthUmlich ; es ist nichts, was an die gewöhnliche Mole- 
cularanziehung, auf welche sich Spencer beruft, erinnert. 
Man kann sich bei dem Erklärungsversuche der Ontogenie 
kaum der Vorstellung enthalten, (hiss die organischen Mole- 
cüle nummeriert wHren, und die Anziehung so beschaffen 
wäre, dass ^r. 278 genau Nr. 279 und ^'r. 277 sucht, um 
sich zwischen beide einzuschieben. Specifische Materie und 
specifische Anziehungsweise ; genau das Gegentheil der mecha-* 
nistischen Annahmen, welche mit den gewöhnlichen chemischen* 
und physikalischen Kräften und den der belebten wie der unbe- 
lebten Materie gemeinsamen gewülmlichen Atomen auskommen 
will, wenn auch besondere Gebilde angenommen werden, 
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welche sich in dieser Orientiertheit in der unbelebten Materie 
nidit finden. 

Kine echt mccbanistisehe Aut"tas.sun<;* der lebeiukii 
3Iaterie, welclie bereits vor dem Erscheint n der „Principles 
of biology*" von Spencer (1864) die ultramikroskopische 
Organisation der Zelle betonte, ist die classische Arbeit von 
E. Brücke^), betitelt: ,,Die Elementarorganismen^. Das 
Protoplasma, welches nuin bis dahin als eine von Köm- 
chen und Tröpfchen durchsotzto Flüssigkeit ansah, wurde 
von Brücke als organisiert und lebendig bezeichnet. Brücke 
schloß aus der Function des Protoplasmas auf dessen Or^ 
ganisation. Brücke war in den nllheren Ansführongen der 
Vorstellnng von dieser Vorstellong äußerst vorsichtig und 
zurllckhaltend, weil ihm die Discussion über solche Fragen 
verfrüht scliien. Er anerk<'nnt aber die 3lüglichkeit, dass 
die Eiementarorganismen (— die Zellen) aus letzten Ele- 
mentargebilden kunstvoll gebaut seien, so dass sich diese 
Elemetargebilde zur Zelle verhalten würden wie die Zellen 
zum Organismus. 

Spencer's Lehre von den physiologischen Ein- 
heiten^) ist nicht von dieser Zurückhaltung; sie sagt aus. 
Sie sucht eine bestimmte, überall wirkende Kraft und einen 
bestimmten Angriffspunkt für diese Kraft zu nennen, von 
wo aus der Versuch einer mechanistischen Erklärung beginnen 
könne. Äußerungen des ( iruud.satzes, dass es bei biologischen 
Erscheinungen sozusagen mit natürlichen Dingen zugehe und 
dass eine mechanistische Erklärbarkeit angenommen werden 
müsse, hat es lange vor Spencer gegeben. Aber diese An- 
nahmen einer Erklärbarkeit sind eben weit verschieden von 
dem ersten Schritte zu einem Erkianmgsversuche, 

Die „physiologischen Einheiten" Spencer's 
sind unsichtbar kleine Gebilde, welche aus Molecülenver- 
schi edener Art aufgebaut sind. Ein und derselbe Or^ 
ganismus hat physiologische Einheiten ungleichen Oha- 

*) Sitzaiigsl)erichte der k. Ak. d. W. z. Wien 1861. 
^) Principles of biology 1864 
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rakters entsprechend seiner qualitativen Differenzierung. An» 
derseits werden in einem Org^anismus auch unstillbar viele 

Einheiten gleichen Charakters enthalten sein, weil ja \ ielo (-ie- 
bilde demselben T^ jms angehören. Die einzelne Zelle selbst 
wird aus vielen gleichen und ungleichen Einheiten gebaut sein, 
denn auch die Zelle ist qualitativ differenziert. Die formelle 
(morphologische) sowie die (chemisch) qualitative Differenzie- 
ran<; des Organismus im Laufe seiner Entwicklung beruht auf 
dem Spiele der chemiscli-physikalisehen Vorgänge in und an 
diesen Einheiten. Jede physiologische Einheit hat die Fähigkeit, 
eine andere anzuziehen ; die Anziehung erfolgt in der Weise, dass 
eine Einheit die andere während der Heranbeweo^uncr in he- 
stimmte Orientierung zu sieh bringt und schließlich in dieser 
bestinimten Orientierung festhält. Diese Anziehungs- und 
zugleich Ordnungskraft der Einheiten nennt JSpencer die 
„organische Polarität". 

Die „organische Polarität^ soll keine neue specifiscbe 
„Kraft" bedeuten, sondern nur diejenige Gesetzmäßigkeit 
von liewegungsvorgängen und G leidige wichtszustiinden? 
welche an der Materie überhaupt beobachtet wird, und durch 
Molecularanziehung, d. h. eben ^nederum Gesetzmäßigkeit 
von Bewegungsvorgängen und Grleichgewichtszuständen der 
Molecttle, erklärt zu werden pflegt. Spencer gebt hier auf 
eben dieselben Ursachen zurück, welche die Krystallisation 
hervorrufen. Deinioeh wird die Ursache nicht Krystalli- 
sationsvermügen, sondern organische Polarität genannt. Die 
beiden Ausdrflcke bedeuten ein und dieselbe Molecular^ 
anziehung unter ganz verschiedenen Umständen. In der 
Krystallpartikel sind chemisch homogene oder mindestens 
physikaiiseli isoniorplie Moleeüle von nächster chemLsclier 
Verwandtschaft vereinigt; in der physiologischen Einheit 
(welche bei Spencer auch eine anatomisch letzte Einheit ist), 
sind chemisch heterogene und physikalische heteromorphe 
Molecttle enthalten. Es mag sein, dass zwei oder drei oder 
noch weit mehr Molecüh^ derselben eberaischen Verbindung 
in der Einheit enthalten sind: diese Gleicliheit tritt aber 
zurück hinter die Ungleichheit, welche der Einheit den Cha- 
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raktor des hetorogen Zusammeii<:*e.set7.tpn verloilit. Jedes Mole- 
cül einer Krystallpartikel wird jtdeö andere Moiecül einer 
anderen Krystallpartikel in derselben Weise anziehen. Nur 
die Entfernung, nieht die ehemische Constitution kann einen 
Unterschied begründen. Die chemische Constitution ist ja 
gleich. Hingegen wird ein MolecUl einer physiologischen Ein- 
heit nicht jedes beliebige MulecUl einer anderen physiologischen 
Einheit derselben Art in gleicher Weise anziehen, weil unter 
sonst ganz gleichen Umständen die Gleichheit und Ungleich- 
heit und der Grad der Verwandtschaft der chemischen Con- 
stitutionen eine Rolle spielt. Daher werd(m sich die Ein- 
heiten mit anderem Erfolge anziehen und untereinander 
orientieren, als die Krystallpartikelchen. Spencer selbst ent- 
wickelt diesen Gegensatz zwischen oiganischer Folaritüt und 
Krystallisationsvermögen nicht mit diesen Worten. Ich glauhe 
aber nicht zu irren, wenn ich mit dieser Auseinandersetzung die 
Wahl des Ausdruckes ..organische rolarit.-it" zu begründen 
versuche. Ich mochte den Unterschied dahin zusj)itzen. dass 
bei der Aneinanderlagerung der Krystalljiartikeln nur die 
Form derselben in Betracht kommt, bei Lebcnseiuheiten aber 
außer der Form auch die chemische Constitution, welche in 
der Oberfläche wechselt, ^'(•n zwei gleichgroßen und ebenen 
Flächen derselben Einheit wird viellciclif die eine weit stär- 
ker anziehend wirken, als die andere, weil sie von anderer 
chemischer Constitution ist» Außerdem kommt in Betracht, 
dass auch ungleichartige Lebenseinheiten sich ebenso anziehen 
imd festhalten können, wie gleichartige. Ein Fall, der bei 
der Krystallisati( m eigentlich ausgeschlossen ist. Die An- 
ziehung der Lebenseinheiten ist eben nicht den Lebensein- 
heiten als solchen eigenthiimlich, sondern nur die Resul- 
tierende der Anziehungen der Idolccttle. 

Die physiologischen Einheiten Spencer's sind bis zu 
einem gewissen Uradt^ lebendig gedacht. Sie haben jedoch 
nicht allzu viele EigensehaiU ii der lebenden I\r;Uerie an sich. 
Sie scheinen mir weit mehr der leblosen Materie anzuge- 
hören. Dies erhellt schon aus der Frage : Können die phy- 
siologischen Einheiten Spencer*s assimilieren? Nach Spencer 
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sind zwei Möj^lichkciton zu untersclieiLK'ii: fertige Einheiten 
ziehen andere fertige Einheiten an sich und schaffen dadurch 
eine Volumszonahme des Ganzen ; woher die nenen Einheiten 
kommen, wird nicht untersucht ; oder aber eine fertige Ein- 
heit, bestehend ans den Molecülarten A, B, C u. s. f. zieht 
die separierten Molecüle A, B, C u. s. f. an sich imd 
erzeugt dadurch eine nciu; aus A, B, C u. s. f, gebaute 
Einheitj indem es die Möglichkeit rsdiafft. dass die erfor- 
derliche Anzahl der Molecüle in erforderlichem Mengenyer- 
hältnisse zu gleicher Zeit in die erforderliche räumliche An- 
näherung gebracht werden, worauf sie sich zu ciiii r Einheit 
zusammenschließen. Von dem ersteren Vorgänge nimmt 
Spencer an, dass er in vielen Fallen stattfindet. Von dem 
letzteren sagt er: Gegenwärtig scheint die chemische Unter- 
suchung uns noch keine bestimmten Beweise weder fflr nock 
gegen eine solche Annahme an die Hand zu geben." ^) Jeden- 
falls müsse angt ii'inimen werden, dass ein Aggregat von 
physiologischen Einheiten durch Assimilation von Stoöen, 
die es zu anderen Einheiten desselben Typus umstempelt, 
wächst." ^ (Beispiel der Vaccination; der Ersetzung ver- 
brauchter Theile durch Nahrung.) Nun, das ist eben die 
Frage: Avas assimiliert? Assimiliert die letzte Lebenseinheit 
im Atrgregate, oder das Aggregat als solches? Die Frage 
bleibt otfen. Die physiologischen Einheiten sind also nur 
möglicher Weise letzte lebende Einheiten oder Einheiten im 
physiologischen Sinne. Auch sind sie nur lebend im Sinne 
des Assimilierenden. Das Wachsthum und die Selbsttheilun^ 
seheint sich nicht auf die physiologischen Einheiten als solcho 
zu beziehen, sondern erst auf die Aggregate derselben. Die 
Aggregate erfahren im Wachsthum eine Vermehrung der Zahl 
der physiologischen Einheiten ; nicht die physiologische Einheit 
selbst ist es, deren Volumen im Wachsthum infolge eines 
Organisationsprocesses zunimmt. Der Organisationsprocess 
vollzieht sich am Aggregate als solchem. Das Aggregat als 

>) Frincipien der Biologie I. B. H. Theil, IL Cap. § 54. Übers. 
V. Vetter. 

') Ebendort. Übers, v. Vetter L B. II. TheU X. Cap. § 97. 
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solches theilt sieli infolge des Waehsthums, nncl nicht die einzelne 
physiologische Einheit. Ich ziehe aus aUedem den Schlnss, 
dass die physiologischen Einheiten Spencer's bezüglich des 
Wachsthnms und der Selbsttheilung keine lebendigen, sondern 
unbelebte Einheiten sind, und bezüglich der I 'üliii:k('itzu assimi- 
lieren nur problematischer Weise lebend genannt werden 
können. Sie sind also eigentlich trotz ihres Namens nicht phy- 
siologische, sondern anatomische Einheiten. Dasjenige, was zu- 
erst die Eigenschaften des Lebens: Waehsthum (im Sinne einer 
ii!inlai;-erung neuer Substanz unter KrlialiuDg der specifischen 
Org'ani^aiion und dadurch bedingter Volumszunahme) und 
Selbsttheiiung infolge des Wachsthums zeigt, ist das Aggregat 
dieser anatomischen Einheit* Gewiss in vielen, möglicher 
Weise in allen Füllen ist auch dieses Aggregat zum ersten 
Male der Trager der Assimilation. 

In Bezug auf Wachsthum und Selbsttheiiung sind die 
physiologischen Einheiten Spencer s sd leblos wie die Micclle 
Nägeli's; in Bezug auf die Fähigkeit zu assimilieren, sind sie es 
möglicher Weise auch. In dieser letzteren Beziehung bleibt 
nämlich die Frage offen, ob die Assimilation von den Aggre*- 
traten geleistet wird, oder von einer Nährtlassigkeit oder von 
den Einheiten selbst. In anderer Hinsicht wiederum sind die 
Einheiten Spencer's den Micellen unähnlich. Die Einheiten 
Spencer's haben nttnüich Variabilität. 

Die physiologischen Einheiten eines Organismus stehen 
in so hohem Grade der Wechselwirkung aufeinander, dass 
sie sieh wechselseitig „einigermaßen*^ abzuändern vermögen. 

Diese Wechselwirkung findet zwischen Einheiten inner- 
halb eines Organismus statt. Ein und dieselbe Art hat auch 
gleichartige, ihr eigenthümliche Einheiten verschiedener 
Sorten, z. B. solche, welche zum Baue der Muskel gerade 
dieser .Vrt verwendet werden, wiederum andere, welche zum 
Bau des Nervensystems gerade dieser Art verwendet werden. 
Die Eigenthümlichkeit ist also eine zweifache. Die zum Baue 
des Nervensystems verwendbaren Einheiten unterscheiden 
sich spedfisch von einander nach der Art, zu welcher sie 
gehören, und zusammengehörige Einheiten bringen eben nur 
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ein Kervensysteni hervor, wie es dieser bestimmten Tliierart 
eigenthünilich ist. Aber auch qualitativ verschiedene Ein- 
heiten können eine gewisse Zusammengehörigkeit insofeme 
haben, als sie ein differenciertes Lebewesen einer bestimmten 
Art henrorznbringen yermögen. Einheiten derselben Thier- 
oder Pflanzenart und derselben Verwendbarkeit sind nun in 
verschiedenen Individuen nickt genau gleich, sondt^rn von 
einer leichten Differenz, die man als große Ähnlichkeit be- 
zeichnen kann. Infolge der zweielterlichen Fortpflanzung 
gelangen nun zwei Gruppen individuell verschiedener Lebens- 
einheiten dazu, den Aufbau eines neuen Organismus durcli- 
zuftihren. Die innige Wechselwirkung habe bei der Varia- 
bilität der Lebenseiuheit die Folge, dass die Leben seinheiteii 
sich gegenseitig immer ähnHcher machen, bis im Laufe von 
Generationen die Differenz verschwindet. 

Nicht bloß eine Einheit wirkt auf eine andere, sondern 
auch die Gesammtheit der Einheiten wirkt auf die einzelne 
Einheit zurück. Wird ein Organismus veranlasst, eine neue 
Form anzunehmen, so streben die Kräfte des Organismus 
darnach, die physiologischen Einheiten zum Einklänge mit 
dieser neuen Form umzugestalten. Daher wirkt eine Ver- 
änderung der Thätigkeit verändernd zurück auf die Structur 
bestimmter Theile und durch diese auf alle anderen Theile 
des Organismus, so dass zuletzt die physiologischen ülinheiten 
durch Übung und durch Vernachlässigung von Functionen 
des Organismus verändert werden. 

Diese Veränderlichkeit der letzten Lebenseinheiten ist 
der hier betrachteten Lehre eigenthiinilich. Es ist sehr plau- 
sibel, dass solche Einheiten auf physikalischem oder auf 
chemischem Wege verändert werden; wahrscheinlich finden 
sogar mehrere solche Veränderungen statt, von denen immer 
die nächstvorhergehende die Bedingung für die nächstfolgende 
ist. Vielleicht gibt es eine Endmetamorphose der Einheiten, 
einen Dauerznstand, mit dessen Erreichung die Lebenstliiitig- 
keit auf ein Minimum reduciert ist. Alle diese Metamorphosen, 
durch welche die Differenzierungen im Organismus erklärt 
werden ktJnnen, haben aber nichts zu thun mit einer Wir- 
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kimg der Gesammtfonn des Organismns auf die Constitution 
der Einheiten. Man wird sehr geneio^t sein, eine Wirkung 
der Veränderung der Einheiten auf die (ifsaiumtform anzu- 
nehmenj man kann einer solchen Amiahine kaum ausweichen, 
aber umgekehrt eine Beeinflussung" der Einheit durch die 
Gesammtheit im Sinne einer Umänderung der letzteren an" 
nmehmen, dies wird auf Schwierigkeiten stoßen. Eine 
Functionsänderung. eine Anpassung, eine Structuränderung 
in einem best ii muten Thoil wird gewiss auf den ganzen Or- 
ganismus wirken ; es wird vielleicht der Ernährungszustand 
sammtiicher Theile gehoben oder es werden einzeUie Theile 
begünstigt, andere benaehtheiligt. Aber damit ist doch zu- 
nächst init Sicherheit gesagt, dass dieses oder jenes 
Aggregat in seiner Assimilation, in seinem Wachsthum, in 
seiner Selbsttheilung derart gefordert (oder gehemmt) ist, 
dass es nun eine größere (oder kleinere) Anzahl von Lebens- 
einheiten enthält. Die Lebenseinheiten selbst müssen deshalb 
nicht im mindesten geändert werden. Es genügt die Än- 
derung ihrer Anzahl, weil sich daran allein schon eine reich- 
lichere Entwicklung oder eine rudimentäre Verkümmerung 
HE Sinne eines unsichtbaren Bauplanes anschließt, weicher 
eben nichts anderes ist, als die Leistungs&higkeit und Lei8tang&- 
nothwendigkeit der letzten Lebenseinheiten infolge ihrer „or- 
ganisehen Polarität" und ihrer Anzahl. Die begünstigten 
Organe werden nicht bloß großer, sie werden auch differen- 
zierter sein. 

Diese eigenthtlmliche Vari ibilitnt der Constitution der 
Einheiten unter dem Einflüsse der Gesammtheit (wo doch 
die Variabilität der Anzahl der Einheiten ausreichen wttrde) 

ist, wie ich glaube, nicht der starke Punkt der gesammten 
Lehre. Es wird ein Factor eingeführt, der nicht zu den 
streng mechanistischen Factoren gehört. Im Gebiete der un- 
belebten Materie richtet sich ni^nals die Form und chemische 
Constitation der Einheit nach der Form der Gesammtheit; 
also wird die Annahme eines entgegengesetzten Verhaltens 
im Gebiete der belebten Materie des Vorbildes aus, der Er- 
fahrung entbehren. 
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Die Annahme dieses Factors der Umgestaltung der Ein- 
heit durch die Gesammtheit wird aus dem Zwecke der Hy- 
pothese erklärlich, die Vererbung erworbener Eigenschaften 
zu erklären. 

Wenn eine FunctiunsäiKlerunir den gesammten Or<;anis- 
mus in geringerem oder größerem Maße umgestaltet, und die 
Umgestaltung nur auf der Verschiebung der absoluten und 
relativen Mengen der physiologischen Einheiten beruhte, 
dann würden ja die zur Bildung des nächsten Descendenten 
dienenden Einheiten in ihrer (Konstitution nicht verändert 
sein. Eine Erklärunir der Vererbung erworbener Eigen- 
schaften wäre tiberall dort unmöglicli. wo es sich um bestimmt 
locaiisierte Eigenschaften handelt. Man wird begreifen, dass 
die Anzahl der Einheiten in dem geübten Organe zunimmt; 
es ist aber kein Grund vorhanden anzunehmen, dass deshalb 
die diesem Orsfane entsprechenden Einheiten auch in der 
Keimesanlage in grösserer Anzahl vorhanden sein werden. 
Es kommt übrigens nicht einmal auf die grössere oder kleinere 
Anzahl der Einheiten der Anlage an, sondern auf die be^ 
günstigte oder verzögerte Vermehrungsgesehwindigkeit der- 
selben im Laufe der Entwielvlung. Der Zusammenhang 
dieser Geschwindigkeit mit der Function des Ascendenten 
kann schon kaum mehr herausgefunden werden. Nun nehme 
man aber an, dass eine Functionsänderung eine Stractur* 
änderung im Gefolge habe, und dass die Structuränderung 
AinA' eine Structuränderuncr der sammtlichen übriaen Glieder 
des Systems einschließlich derer, an welche die Fortpflanzunsr 
gebunden ist, nach sich ziehe und dass dies alles in letzter 
Linie eine Umgestaltung der physiologischen Einheiten be* 
wirke. Physiologische Einheiten, welche in Gestalt von Re- 
productionscentren abgesondert werden, werden sich nun im 
Sinne der Umgestaltung, welche sie im Ascendenten erfahren 
haben, zu einem im Vergleiche mit dem Ascendenten umge- 
stalteten Organismen aufbauen, ohne einer mitgegebenen 
Lenkung zu bedürfen. (Fr. d. B., L B., II. Th., 8. Cap.) 
Dadurch wird also die Erblichkeit von Eigenschaften erklär- 
bar, welche durch Übung erworben wurden, auch die Erb- 
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lichkeit von VerkUnmu rungen, welche durch ^'er^achhlssi*<ung 
entetaudeii. Iinuier ersclieint die Functionsflndei uiiix als Ur- 
sache der Structiir iiulerung. Die Strueturänderung ist immer 
seeondär. (!• B , II. Tii.^ 9. Cap.) ötructuräDderangen kOnnen 
direct durch Functionen nnd FimctionBändertmgeii verursaclit 
werden. Dies sind Anpassungen. Die damit in Correlation 
stehendeil Stnicturaiulerunsren sind Begleiterscheinungen der 
Anpassungen. Durch Kreuzung fanetionell und ßtructurell 
abgeänderter Organismen können Abweichungen entstehen, 
welche den Ilußeren Lebensbeding^gen nicht zu entsprechen 
scheinen; dies ist aber ein indirectes Resultat functioneller 
Anpassungen der Aseendenteu. 

Ich will hier nicht auf die Schwierigkeit einiiehen? 
wieso die Function früher sein könne, als die btructur. Die 
Hypothese enthält noch weit größere Schwierigkeiten. Es 
gentigt nicht, dass jeder Art ein Typus von Lebenseinheiten 
entspricht. Die Lebewesen sind ja individualisiert. Nun 
wird in der Hypothese angenommen, dass der Anfang der 
Ontogenese in der zweieiterlichen FortpÜanzung ein Zusam- 
mentreffen von zwei individuell verschiedenen Typen von 
Einheiten voraussetzt, welche infolge ihrer Verschiedenheit 
einem neuen Gleichgewichtszustande zustreben und diesen 
schliesslich erreichen. In den Geschlechtsproducten des 
neuen Organismus sei der Gleichgewichtszustand liergestelltj 
und nun beginne eine neue Ontogenese durch neuerliches 
Zusammentreffen von individuell verschiedenen Typen. Die 
Zahl der Typen letzter Einheiten muss also grösser sein, als 
die Zahl der Arten. Sie muss nicht so groß sein, als die 
Zahl der IndivitlualitÄten, denn je zwei Typen können sich 
zum Aufbaue eines resultierenden Lebewesens vereinigen, 
welches weder dem einen noch dem anderen der Eltern genau 
gleicht. Jeder Typus kann sich mit jedem combinieren. 
Daraus folgt, dass die Zahl der Typen ganz bedeutend ge- 
ringer sein darf, al.^ (Ii* Z ilil der aus den Combinationen 
möglichen Individualitäten, immerhin ergibt sich aber noch 
ein niclit zu unterschätzender Coefficient, mit dem die Zahl 
aller Arten einschliesslich der 'fossilen multipliciert werden 

j 
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muss. Dazn kommt noch die Multiplication zur Gewinnung 
der verschiedenen Unterarten von Einheiten, deren ein Orga* 
nismus zur Differenzierung in Gewebsarten bedarf. 

Die physiologischen Einheiten werden nun bentttzt, um 
din Lrisbarkeit der biologischen Prolilciiu' durch dieselben, 
die or^^auLschc Polarität und die Veränderlichkeit infoljre der 
Wirkung des Ganzen auf die Einheiten und der Einheiten 
auf das Ganze zu zeigen. Es handelt sich um den Ersatz 
verbrauchter Substanz, um die Regeneration, um die ge- 
schlechtliche und ungeschlechtliche J\('})r()(luction, um die 
Vererbung, um die Variation u. s. f. Im irrnnde gennimnen 
handelt es sich immer um die Lösbarkeit, nicht um die fac- 
tische Lösung der Probleme. Daher rückt auch das formal 
logische Interesse an der Lehre von den physiologischen 
Einheiten in den Vorderg-rund. Von diesem formalen Stand- 
punkte aus. den ich überhau jti nicht nur bei dieser, sondern auch 
bei allen folgenden Betrachtungen einnehmen will, erscheint 
die Lehre nicht als Lehre von physiologischen, sondern von 
anatomischen Einheiten, welche nicht in jeder Hinsicht als 
lebende Einheiten bezeichnet werden können ; das eigentlich 
Lebendige ist bereits ein Aggregat von solchen Einheiten, 
weil nur dieses im physiologischen Sinne "wächst und sich 
theilt, während die i'ähigkeit zu assimilieren den Einheiten 
nur als mögliche, nicht a priori auszuschließende Eigenschaft 
zugesprochen wird. Die Hypothese erscheint auch nicht mecha* 
nistisch im strengen Wortsinne, obwohl sie streng mecha- 
nistische Tendenz hat, weil drr umformende Eintluß des Ganzen 
auf die Einheiten ein Factor ist, dessen Existenz auf dem 
Gebiete der unbelebten Materie kaum nachgewiesen werden 
kann. Eine Änderung des Ganzen Ton außen her wird wohl 
in der compliciert gebauten lebenden . Materie eine Consti- 
tution! lle Umänderung der Einheiten zur Folge haben können, 
aber diese 1 olge muss nicht eintreten. Es gentigt tiberall die 
Annahme einer Änderung der absoluten und der relativen 
Anzahl der Einheiten. Wenn aber die Veränderung einträte, 
dann wäre es erst die Frage, ob die veränderten Einheiten 
zu einer neuen Form zusammenwirken können, ob die neue 
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Form sich mit der von aul'en her gegebt'iu n Furinänderuug 
(leckt (eine groüe Unwahrscheinlichkeit), und ub nicht die 
oeoe Form sammt den veränderten Einheiten zu Grande 
gciien mnfls. 

Die Hypothese wird durch den Zweck gelenkt, nicht 
nnr die Vererbung im allgeuieinen, sondern insbesondere und 
hauptsächlich die Vererbung erworbener Eigenschaften und 
erlittener Veränderungen zn erklären. Die Vererbung er- 
worbener Eigensehaften ist aber als Thatsache noch nicht, 
acher gestellt und wenn sie es wäre, dann, glaube ich, könnte 
sie durch die Veränderung der physiologischen Einheiten, 
wie früher ausgeführt wurde, nicht befriedigend erklärt 
weiden. Die Frage, was an den Erscheinungen der soge- 
nannten Vererbung erworbener Eigenschaften Thatsache und 
was Interpretation sei, wird bei Besprechung der Weis- 
mann'sehen Lehre erürtert werden. 

Die kaum zu verbergenden Mängel der Hypothese 
können nicht verhindern, dass die Denkarbeit als solche £e- 
wonderang erregt. Diese Hypothese ist vor mehr als dreißig 

Jahren gebaut worden. Man muss sie mit dem vergleichen, 
was früher gegeben war : nicht bloß in Hinsicht auf das 
Material, sondern auch in Hinsicht auf die logische Durch- 
arbeitung desselben. Man muss bedenken, dass in diesen 
Dingen immer ein Anfang gemacht werden muss, und dass 
eine Hypothese, deren Inhalt nicht auf die Dauer in der 
gegebenen Form festgehalten werden kann, wegen der an- 
regenden Wirkung verdienstlicher ist, als eine andere, welche 
aicht anregt, aber nicht leicht angegriffen werden kann, weil 
m nur wenig aussagt. Die Arbeiten des constrnctiven Den- 
kens haben eigenttieh geradezu den Zweck, nicht so sehr 
angegriffen als aufgegriffen und umgefurmt zu werden, sei es 
im Wege der Evolution oder der Variation oder der Opposition. 

Ch« Darwin 's Gemmulahypothese^) ist durch 
denselben Zweck geleitet, durch welchen auch die Lehre von 

Yaiiaftionof animals «nd plante und«r domesticatacm. 1. Aufl. 1867, 
D. Bd. 27. Cap., iiuibeaoiidere wichtiir die 2. xnodificierte Auflage. 

Stuhr, Letzt« Lebenseinheiten. ^ ^ 
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den physiologischen Einheiten beseelt war, nämlich die Auf- 
gabe, die Vererbung erworbener Eigenschaften mechanistisch 
zu erklaren. Während aber bei Spencer die physiologischen 
Einheiten jeden Theil des Organismus aufbauen, und nur so 
construiert werden, dass sie dem genannten Hauptzwecke 
von Anfang an dienstbar sind, tritt in der Geininula-Hypo- 
these das Interesse an diesem Hauptzwecke derart hervor, 
dass nicht mehr nach sämmtlichen Theilcheu der lebenden 
Materie gefragt wird, sondern nur mehr nach den materiellen 
Trägern des Vererbungsvorganges. 

i)ie Gemmulen sind als ultrainikrij^kopisch kleine or- 
ganisierte Geblide zu denken. Jede Zelle bringt im Laufe 
ihrer Entwicklung Gemmulen hervor. Jede Gemmula ist 
be&higt, wenn sie in eine andere entwicklungsfähige Zelle 
bestimmter Art gelangt, dieser Zelle eben jene Beschaffenheit 
zu geben, welche diejenige andere Zelle hatte, der die Gem- 
mula entstammt. Eine Zelle iraiiz bestimmter Art hat eine 
Reihe von Entwicklungsstadien zu durchlaufen. In jedem 
Stadium werden Gemmulen gebildet und jede Gemmula kann 
nur dasjenige Stadium wieder hervorrufen, welchem es ent- 
stanmit. (Man könnte eine Zelle mit einem Felde vergleichen, 
auf welchem nacheinander verschiedene Früchte irebaiit werden. 
Jeder iiau entspreche einem Entwicklunofsstadiinii der Zelle. 
Jeder Bau liefert andere i'rüchte, welche man den Gem- 
mulen vergleichen könnte. Jede Frucht kann auf einem an- 
deren geeigneten Felde angepflanzt werden, wird aber immer 
nur die Pflanzen ihrer Art liefern. So liefert auch jede 
Gemmula nur dasjenige Zellenstadium, in welchem sie ge- 
bildet wurde.) Die Zellen untcrsclicideii sieh auch unter- 
einander. Jede Zellenart hat die ihr eigenthümiichen Gem<> 
mulen. Die Zahl aller in einem Organismus hervoigebrachteii 
Gemmula-Arten wttrde man also erhalten, wenn man die 
Summen der innerhalb jeder Zellenart gut unter,scheidbaren 
Entwicklungöstadien addierte. Man wird aber gut daran thun, 

Über die Gemmula Hypothese Darwin's vergl. insbesondore die na- 
mentlich Tom phfloaophischeii Standpunkte intoressant geschriebene „Ge- 
nesis of apedes'' Toa St. George Mivart, London mid New-York 1871. 
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die Zahl der erforderlichen Gemniula-Arten weit hoher zu 
tthAtzen, weil jeder Theil der Zelle seine besondere Ent- 
ineklung hat, daher seine besonderen Gemmulen verlangt, 

was schon NUfireli sresren die Gemmula Hyp<»tluse einge- 
wendet hat. Die Gemmulen, gewissermaßen die m jedem 
Zellstadiuni gebauten Früchte, wandern aus dem Orte der 
fiDtstehimg aus. Sie sind so winzig klein, dass sie durch 
alle Zellhttute hindorchwandem kdnnen. In den Keimzellen 
Mfnmeln sich Gemmulen aller Zellenarten und aller Ent- 
wicklungsstadien an. Theilt ^ich eine befruchtete Keimzelle 
ia zwei Zellen und entsteht durch ibrtgesetzte Zweitheilungen 
du neuer Oi^ganismns, so gelangen die in den Keimzellen 
deponiert gewesenen Gemmulen sozusagen successive zur 
Aussaat. Sie wandern imd werden bei dieser Wanderung 
durch Anziehung geleitet. Die iJitiereiizieruug der Zellen er- 
folgt nicht aus der eigenen Kraft derselben, sowie ein Feld 
ohne Saat unfruchtbar bleibt ; sie beruht darauij dass die 
lißhtigen Gemmulen zur richtigen Zeit einwandern und durch 
Entwicklung, durch Wucherung in derselben ein Stadium 
hervorbringen. Auf diese Weise besorgen die in den Keim- 
zellen enthaltenen Gemuiuleu die ganze Ontogenese. Die 
Gemmulen werden, um dies leisten zu können, mit der i'ü- 
iugkeit ausgestattet, sich selbst zu verrielf^ltigen. Die Gem- 
mulen sind daher, im Gegensatze zu den physiologischen 
Einheiten Spencer's, ausgesprochen lebendige Gebilde. Sie 
müssen nicht uiibedini^i aiirli anatomisch letzte Einliciten sein, 
doch käme diese Kleinheit der Hypothese sehr zu statten, 
weil die Gemmulen in so großer Zahl erforderlich sind, und 
4abei so leicht überall hindurcbwandem sollen, dass sie gar 
oie klein genug angenommen werden könnten, wenn nicht 
Äe Unterscheidung einer ebenso großen Zahl von Constitu- 
tionen durch Zahl und Lagerung der ^lolecüle es anderer- 
seits wünschenswert machte, die Gemmula recht groß zu 
denken. Eine kleine Menge von Gemmulen, die in eine Zelle 
einwandert, kann sich in kurzer Zeit durch Vennebrung in 
eine sehr große Menge von Gemmulen derselben Art getheilt 
liaben, und dadurch der Zelle, in der sie wuchert, den Cha- 

4* 
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raktcr eines bestimmten Stadiumis aufprägen. Diese Selbst- 
tiieilung setzt implieite Wachsthum und Assimilation Forans^ 
Es ist also eigentlich keine Differenzierung der Zelle da, 
sondern ttberall eine ewige Entstehnng neuer Qemmulen. 
Der Name Pangenesis deutet dies an. 

Die Anwendung der Hypothese auf die Probleme der 
gescbleebtlichen und nngesehlechtliclien Fortpflanzung, der 
Beproduetion durch Knospung, der Begeneration, der Bastar- 
dierung, des Bttckschlages nach Bastardierung, des Atavismus 
u. s. f. ist nun leicht zu treffen. Wie aber kijuncn erworbene 
Eigenschaften oder erlittene Veränderungen vererbt werden? 
Dass diese Vererbung stattfinde, wurde zur Zeit der Con- 
struction der Hypothese noch nicht in Zweifel gezogen; e» 
handelte sich damals in concreten Fidlen nur um die Frage, 
ob diese oder jene Eigenschaft auch erblich sei oder nicht. 
Wenn also eine Verbinde run^- der Zelle aus irirend einer 
Ursache eintritt, so wird auch die Gemmula, die unter ge- 
änderten Umständen hervorgebracht wird, verändert sein und 
in der folgenden Generation jene geänderte Beschaffenheit,, 
der sie entsprungen ist, von vornherein als die ihr eigen- 
thümliche wieder herv« 'rruten. 

Die Schwierigkeiten der Darwin schen Paugenesislehre 
springen in die Augen. Die Ausscheidung einer Gemmula, 
welche immerhin, ich möchte sagen, an ein parthenogenetisches- 
Zellenei erinnert, hat an sich eine große Unwahrscheinlich- 
keit. Dazu kommt nun die Schwierigkeit der Wanderschaft 
der Gemmula; da/Ai die Schwierigkeit, dass die Wanderung 
orientiert sei, so dass auch die hinreichende Zahl von 
Gemmulen in hinreichender Sortierung in die Keimzellen 
gelange. Dort erhebt sich die neue Schwierigkeit, ob denn 
auch die erforderliche Anzahl von Gemmulen in einer Keim- 
zelle Platz habe, denn die Raum-Anforderungen, welche an 
eine so winzig kleine Arche Xoah gestellt werden, sind nicht 
gering. Wenn diese Schwierigkeiten alle überwunden wären, 
dann käme erst die Hauptschwierigkeit, wodurch denn daftir 
gesorgt sei, dass jede Gemmula zur richtigen Zeit und in der 
richtigen Zelle aur Vermehrung gelange. Das Räthsel dei^ 
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<)ntogeiiie ist in das lUtbsel der Orieutierung der Wanderung 
<ierGemmulen umgefoimt worden, yermehrt um die iSchwieng- 
keit der Annahme der Gtemmnla selbst. Sehr schwierig wird 
die Erklärung der angenommenen Vererbnng erworbener 

Eisrensc haften. Die veriuidcrte Zelle brinire eine veränderte 
Gemmula hervor, und diese differenziere in der nächsten 
Generation eine differente Zelle bereits im Sinne der er- 
füurenen Anpassung. Die Vererbung soll sich allerdings 
nicht gleich in der nächsten Generation bemerkbar machen, 
sondern erst nach Verstärkung der schwachen Veränderungen 
im Laufe der (ienerationeii. Das erleiclittTt al)er nicht die 
formale Denkschwierigkeit. Worin soll denn die \'«'ränderung 
der Zelle bestehen? Sie ist entweder eine Veränderung der 
ZeUenform oder der ZellengrDße, oder des Zellinhaltes. Be- 
zuglich des Zellinhaltes mag die Hypothese consequent sein. 
Wenn auf einem Felde die gesäete Frucht durch Unialle ver- 
Dichtet wird, so wird von der gesäeten Frucht nichts geerntet 
werden, und wenn sich dies Jahr für Jahr auf allen Feldern 
mit dieser Fruchtart wiederholt, so wird schließlich das Saat* 
gut veiBch winden. Dagegen wird yielleicht eine andere Art 
4eii veränderten Verhältnissen angepasst sein. Es bleibt nur 
die Frag'e. woher das niuie Saatgut küiinnt, woher eine neue 
^orte von Gemniulen einwandern soll, die bisher nicht da 
war. Da bleibt nun nichts anderes übrig, als anzunehmen, 
dass viele Gemmulen die geheimnisvolle Fähigkeit haben, 
durch Änderung der äußeren Lebensbedingungen in einer 
passenden und dauernden Weise verändert zu werden, ohne 
an Lebensfähigkeit einzubüijeii. Diese Erklärung ist aber 
im Sinne von Geoffrny St. Hilaire gehalten. Die 
Darwia'fiche natürliche Zuchtwahl, welche auf das Individuum 
geht, verliert ihre Bedeutung. Es werden sich dann alle 
Gemmulen einer Zelle und alle betroffenen Zellen des Indi* 
nduums und alle Individuen derselben Art im ganzen Terri- 
torium der geänderten Lebensbedingung gleichzeitig, unver- 
mittelt und massenhaft anpassen. ^Manche Arten werden 
anpasstmgsfkhig sein, manche nicht. £s wird eine Auswahl 
der Arten stattfinden können, aber nicht eine Auswahl der 
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Individuen innt rhalb der Art. Eine Erklärung im Darwin- 
sehen Sinne scheint mir nicht gefanden werden zu können. 

' Dies bezieht sich auf die Veränderung im Inhalt der 
Zelle. Die Verändern n er der Form der Zelle enthält eine 
Schwierigkeit mehr, Mliwohl keine iiTnibcrwindliche, Die 
Gemmula, welche einer Zeile entspringt und wiederum einer 
ZrHe eine Beschaffenheit zu verleihen vermag, scheint nur 
Macht über den Inhalt, nicht über die Form der Zelle zu 
besitzen. Die Zelle ist ja« wenngleich sie auch aus Gemmulen 
gebaut ist ein indifferentes Substrat, welches nur durch Ein- 
wanderung von Gemmulen einen Charakter erhidt. Die Form 
der Zeile scheint also an das Substrat, der Inhaltscharakter 
an die einwandernden Gemmulen gebunden zu sein. Nun 
kann man aber sagen, das indifPeiente Substrat, welches au» 
indifferenten Gemmulen orebildet ist, werde durch die ein- 
src wanderten Gemmulen alticiert und verändere infolge dessen 
seine Form. Man kann sich hier auf die Gallenbildung, auf die 
Flechten und andere svmhiotische Verhältnisse berufen, wodurch 
es sehr plausibel wird, dass die Gemmulen nicht blofi über 
den Inhalt, sondern auch über die Form der Zelle entscheiden. 

Etwas aber gibt es. worüber die einwandernden Gem- 
mulen keinerlei Maclit haben können, und das ist gerade die 
Hauptsache, nämlich die Orientierung der Zeilen zu einem 
festen Verbände, zum Organismus. Die Bauleitung wird in 
der Ontogenie gänzlich dem indifferenten Substrate über* 
lassen, welches nicht nur Kammern aufftihrt, sondern aucH 
ein specitisch geformtes (Jebäude aus Kammern. Die ein- 
wandernden Gemmulen haben nur die Aufgabe, die richtigen 
Kammern zu finden, zu beziehen und mit Mobiliar einzu- 
richten. Was nutzt es, wenn die einwandernde Gemmula 
indirect Macht hat über die Form der Zelle, nicht aber über 
den Ort derselben im Gebäude? Man mlisste also ein indiffe- 
rentes Substrat annelnnen. das innerhalb jeder Art verschieden 
ist, also eine specihsche Organisation besitzt. Dieses Substrat 
wäre indifferent gegenüber der Form und dem Inhalts- 
Charakter der Zelle, hätte jedoch die Fähigkeit, aus den 
unzählbaren Zellen, in die es sich fortwährend theilt, einen 
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specifisch geformten Organismus hervorgehen zu lassen, und 
fibeidies nicht mit einer einmaligen Anziehung getrennter 
Theile aneinander nach der Weise des Krystalles, sondern 
im Sinne einer complieierten fortgesetzten Theilung. Ein 

Mechanismus, der dies zu leisten vermag, wird gewiss auch 
die weit leichteren Geschäfte besorgen können, die den 
Gemmolen aufgetragen werden. Wenn nur jemand zunächst 
eikUlFen könnte, wieso das Gebäude fertig wird, und eine 
bestimmte gleichbleibende Form des Ganzen eingehalten wird! 
Die Erklänuig der inneren Einrichtung der Kammern wäre 
die sreringste Sorge. Die Leistung, welche in der Gemmula- 
hypothese von diesem indifferenten Substrate verlangt wird, 
geht noch ttber die Errichtung des Gebäudes und die Ver- 
theilong der Kammern hinaus. Darwin nimmt eine specifische 
Anziehung der Zellen auf die nach dem Bauplane zu ihr 
^ehörii^^en (iemmulcii an. Es handrlt sich also nicht einmal 
um die Wahl der richtigen inneren Einrichtung der Kammern. 
Die einwandernden Gemmulen haben nur zu existif^ren und 
dem Zuge der Anziehung zu folgen. Die Wahl der inneren 
Ednrichtung besorgt die Kammer selbst. Dazu bedarf aber 
die Kammer, sollte man glauben, eines specifischen Stoffes. 
Wird aber ein solcher für die Annahme nuthwendig, dann, 
so scheint es wenigstens, wäre es einiacher, gleich aus ihm 
selbst den Inhaltscharakter der Zelle durch Entwicklung 
hervorgehen zu lassen, als dass angenommen wird, dieser 
Stoff sei lediglich dazu da, um ein zweites materielles und 
entwicklungpfnhiges Substrat herbtiizuziehen. Freilich wäre 
es diimi unmöglich oder mindo^>lens scheinbar unmöglich, die 
Vererbung erworbener Eigenschaften zu erklären. Die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften, welche als Thatsache be- 
handelt wird, zu erklären, ist eben das psychologische Leit- 
motiv dieser älteren Hypothesen, und die große Complication 
der Hilfsvorstellungen ist eine unvermeidliche Folge des 
Bestrebens, diese Erklärung herbeizusehatfen. 

Galton^) hat (1875) die Gemmula-IIypothese Darwin's 
ia wichtigen Punkten durch die Aufstellung der Stirp- 

^) A Theoxj of Hereditj, Contexnporaiy Review 1875. 
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Hypothese vereinfacht. Die Gemmulcii. jetzt germs genannt, 
werden nicht mehr von den Zellen gebildet ; es entfallt daher 
die Kothwendigkeit ihrer Wanderung durch die Zellen hin- 
durch. Die Keime (germs) finden sich in hinreichender Zahl 
und Verschiedenheit, eine vollständiire Mustersammlung, in 
jeder Keimzelle und in Jeder solchen Zelle, unter deren 
Abkömmlingen eine Keimzelle sein kann. Die Keime sind 
in zwei Modificationen vorhanden. Die eine Modification 
wächst und theilt sich beständig, ohne sich zu differenzieren ; 
die andere Modification differenziert sicli und entwickelt sich 
während des Wachstliums. Die erstere Modificiition geht 
unter gewissen Bedingungen in die letztere über ; die letztere 
kann jedoch nicht mehr in die erstere zurückkehren. Eine 
befrachtete Eizelle enthält nun sämmtliche Keime, die zur 
Entwicklung eines Organismus erforderlich sind, und von 
jeder Sorte die eine wie die andere Modification. Die Summe 
dieser Keimchen in der bef ruchteten Eizelle heißt nun stirps 
(lat.) oder stirp (engl.). Eine solche Stirps erfährt nun 
zweierlei Schicksal. Die zur Entwicklung und Differenzierung 
bereite Modification tritt in die Ontogenese ein. Die andere 
Modification verharrt in ihrem Stadium der beständigen Ver- 
mehrung ohne Entwicklung und Differenzierung. Von diesen 
Keimchen tritt erst in der nächsten Generation ein Theil in 
die Ontogenese ein, während der Rest in der einfacheren 
Modification reserviert bleibt. In jeder Zelle, die in der 
Zelltheilungsfol(i-e zwischen einer Keimzelle und einer anderen 
liegt, ist die sozusagen latente Modiii« ation, der latente Antheil 
der stirps, vollständig erhalten; er wird von Zelle zu Zelle 
durch die Zelltheilung weitergegeben. Es liegt gar keine 
Veranlassung vor, dass die Keimchen von dem Orte ihrer 
Entstehung auswandern und wiederum, wenn sie sich ent- 
wickeln, wenn sie activ werden, in bestimmte Zellen ein- 
wandern. Sie entstehen auseinander, und jede Sorte kann 
sich in jeder Zelle vermehren. Die in die Entwicklung 
eintretenden Keimchen, die activen Keimchen, orientieren 
sich in der befruchteten Keimzelle untereinander durch An- 
ziehung und Abstuliung so, dass nach der ersten Zelltheilung 
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jede Zelle einen anderen Gehalt an activen Keimchen, und 
infolge dessen eine andere Determination hat. Auch die 

beiden zweiten Zelltheilungcn i heilen i^'ine nun solion be- 
ziehende Orientierung in zwei differenzierte Theile. Ein 
Stillstand infolge des Gleichgewieiitszustandesy der vor der 
esnten Zelltheilong erreicht wurde, ist nicht zu befürchten, 
denn das Gleichgewicht besagt nur, dass jedes Keimchen 
seinen definitiven Platz gefunden hat, von wo aus die Ent- 
wicklung und Diti'erenzicnuig beginnt. 

Galton hat bereits darauf aufmerksam gemacht, dass 
der Nutzen der zweielterlichen Fortj)flanzung hauptsächlich 
darauf beruhe, dass die Mangelhafitigkeiten der einen stirps 
durch Vollkommenheiten der anderen stirps bezüglich der 
liomolooen Keimcheu (^welche etwa durch Theilungsvorgänge 
entfallen kimnen), anssreglichen werden und umo-ekehrt. Diese 
Bemerkung ist von der Hypothese, aus der sie hervorgegangen 
ist, unabhängig. Die zweielterliche Fortpflanzung wird Vor- 
züge durdi Mängel zu etwas Mittlerem ausgleichen. Das 
Zusammentreffen von gleichnamigen Vorzügen und gleich- 
namigen Schwächen wird eine Ausnahme sein. 

Der Vereinfachung der Darwin schen Formulierung steht 
aber andererseits eine Complication gegenüber, von der 
die I>arwin'sche Formulierung frei ist. Warum bleibt ein 
Theil der Keimchen in Beserve, während der andere in die 
Entwicklung eintritt? A\arum treten die Keimchen nur 
zwischen der Befruchtung der Keimzelle und der ersten 
Zellth eilung in die active Modihcation ein und nicht nach 
jeder Zelltheilung? 

In anderer Beziehung halten sich die alten und neuen 
Schwierigkeiten das Gleichgewicht. Darwin nahm eine uner- 
klärte Anziehin i LI der Zelle, auf die nach dem Bauplane zu 
ihr gehörigen Uemmulen an. Diese Anziehung entfällt bei 
Galton mit der Wanderung der Eeimchen. Dafür entsteht 
aber die neue Schwierigkeit : wodurch ordnen sich die activen 
Keimclien der stirps in der befruchteten Keimzelle? Hier tritt 
an die Stelle der Anziehung der Zelle auf die Gemmula die An- 
ziehung der Keimchen aufeinander in der alten Unerklärtheit. 
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H. de Vries^) vertritt in seiner Lehre von der 
„intracellalaren Pangenesis'* gleichfaUa den Stand- 
punkt, dasB das Keimchen, das hier Fangen heißt, nicht 
von Zelle zu Zelle wandere, sondern infolge der Zelltheilung 

v(»n Zelle zu Zelle weitergeo^eben werde. Das Fangen ist 
ein ultramikroskopisch kleines Kürpercheii, aus heterogenen 
MolccUlen gebaut, und der Assimilation, des Wachstlmms und 
der Selbsttheilung i&hig, also lebendig; eine physiologisch 
und zugleich anatomisch letzte Lebenseinheit. Die Pangene 
sind ursprünglich alle im Zellkerne enthalten, von wo sie 
in das Protoplasma auswandern. Es findet also eine Wan- 
derung der Pangene statt ; darin stimmt die Lehre de Vries' 
mit derjenigen Darwin's überein, während sie sich eben 
dadurch von Galton's Lehre unterscheidet, in welcher keine 
Wanderung angenommen wird. Die Pangene wandern 
aber nur innerhalb der Zelle vom Kern ins Protoplasma • 
sie bleiben in der Zeile, die Wanderung ist „intracellular^. 
In dem Verbleiben innerhalb der Zelle stimmt wiederam die 
Lehre de Vries' mit derjenigen Galton's überein, während sie 
sich von der Lehre Darwin's unterscheidet. Die Pangene 
de Vries' sind auch in zwei ^Indificationen vorhanden , wie 
die Keimelien Galton's: in einem inactiven, in welchem sie 
sich assimilieren, wachsen und sich durch Theilung ver- 
mehren, ohne den Zellencharakter zu beeinflußen und in 
einem activen, in welchem sie die Beschaffenheit der Zelle 
verändern, indem Pangene einer bestimmten Sorte in das 
Protoplasma ausseh wärmen, und dort in rascher Vermehruns: 
der Zelle einen der Sorte entsprechenden bestimmten Charakter 
verleihen. Während aber bei Galton active und inactive 
Keimchen nebeneinander vegetieren, ohne daas man einsehen 
könnte, warum sie sich nicht gleichmäßig verhalten, sind 
bei (h* Vries, die inactiven Pangene im Kern, die activen 
im Protoplasma, also unter verschiedenen Lebensbedingungen ; 
zum aliermindestcn in verschiedenen Orten, welche eine 
Verschiedenheit der Lebensbedingungen anzunehmen nicht 
verwehren. Die activ gewordenen Pangene wandern aus 

^) Intracellnlare Pangeneris, Jena 1889. 
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dem Kern aus ; die Auswanderung selbst ist die erste Äußerung 
der Activität; dies bedarf noeh einer Erörterung. Die weiteren 
Äufiemngen derselben sind schon ans dem Ortwecbsel allein 

plausibel. 

Die H^^othese de Vrics' vermeidet die Schwierigkeit 
der Slirps-Lehre, wodurch denn die Keimeben aller Sorten 
zugleich die große Leistung vollbringen können, sich zwischen 
Befroehtimg der Keimzelle und erster Zelltheilung für die 
Ontogenese zu orientieren. Bei de Vries treten die Pangene 
nach jeder Zelltheilunii; aus. jedesmal aber nur äußerst 
wenige. Die Auswanderung erfolgt successive. Indem stets 
zur richtigen Zeit in die richtige Zelle die erforderlichen 
Pangene (oder auch das erforderliche Pangen) auswandern, 
wird die Ontogenie richtig geleitet. Die Vermehrung der 
inactiven Pangene erfolgt nicht allzurasch und parallel mit 
der Kerntheilung; nur wenn ein Pangen oder mehrere aus- 
schwärmen, müssen vor einer Kerntheilung an die Stelle 
eines Pangenes mehr als zwei treten, also die Theilung leb- 
hafter sein. Die Pangene sind, sowie die physiologischen 
Einheiten Speneer's, die einzigen Bestandtheile der lebenden 
Materie; es gibt kein indiilVrentes Substrat im Gegensatze 
zu den Pangenen. Allerdings müssen nicht alle Pangene 
auswandern; diejenigen, welche die Mechanik der Ivern- 
theilimg besorgen, werden in diesem Apparate bleiben. 

Es wird also bei jeder Zelltheilung die gesaramte 
Mastersammlung aller in einem Organismus vorhandenen 
Pangenen Sorten ungeftlhr so gethcilt, dass an die Stelle einer 
ans Doubletten bestellenden Sammlung zwei Sammlungen 
treten, welche ans einfachen Exemplaren gebildc t sind, welche 
wiederum bis zum Eintritte der nächsten Zelltheilung durch 
Donbletten infolge des Wachsthums und der Selbsttheilung 
ersetzt sind. Jede Zelle enthält demnach, solange sie über- 
haupt tlieilungsunfahig nnd nicht 7ai alt oder pathologisch ist, 
die Anlage zum ganzen Organismus. Darin liegt ein großer 
Unterschied und zugleich ein großer Fortschritt gegentlber 
der I>arwin'schen und der Galton'schen Formulierung. Damit 
ist nicht gesagt, dass thatsElchlich jede Zelle die in ihr ent- 
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haltene Anlaofe auch zur Entwicklung- bringen könne. Dazu 
gehört eine Keihe von Entwicklungsbedingungen, die für 
gewisse Zellen immer, für andere häufig, für andere ansiuthmB'* 
weise und fttr noch andere niemals erftült sind. Was aber 
die Anlage als solche betriff);, so ist diese in der Yollständigen 
Samiii lang von Pane-encaisorten gegeben. Es enfällt bei de Vrics 
ein principieiier Uegensatz zwischen Keimzeilen und soma- 
tischen Zellen. Dieser Gegensatz bedeutet für diese Lehre nur 
die Extreme einer langen Beihe von graduellen Unterschieden. 

Die Pangene de Vries^ entsprechen wohl charakteri- 
sierten materiellen Factoren, von denen mehrere in einer 
Zelle zugleich zur Äußerung gelangen. Ein Factor wird 
Cliiorophyll erzeugen, ein anderer blauen Blumenfurbstotf, 
ein anderer ein ätherisches Öl; wieder andere Factoren 
werden formgebend sein z. B. die gröbere ödere feinere 
Sägung des Blattes erzeugen. 

Es ist nicht zu leugnen, dass den bedeutenden Fort- 
schritten dieser Lehre andererseits neue Forniulieruntren 
alter Schwierigkeiten gegentiberstehen. Es kann auch nicht 
anders sein, da die zu überwindenden Schwierigkeiten viel 
zu groß sind» als dass eine einwandfreie ErklSrnng der 
Vererbung heute schon gegeben werden könnte ; und dennoch 
müssen Versuche gemacht werden, wenn ein Fortschritt 
möglich sein soll. 

Es ist nämlich schwierig sich vorzustellen, wodurch 
Vorsorge getroffen ist, dass die Pangene zur richtigen Zeit 
in die richtige Zelle eintreten. Eine befruchtete Keimzelle 
geht durch Zellthcilung in zwei Zellen über, jede denselben 
wiederum in zwei u. s. f. Man kann also jede beliebige Zelle 
als Descendentin einer befruchteten Keimzelle auffassen. Eine 
gegebene Zelle wird entweder mit disr befruchteten Keimzelle 
identisch sein, oder mit einer der beiden Keimzellen vor 
der Befruchtung oder aber sie ist in gerader Linie der 

Descendenz ein Pruduct der ersten, zweiten Zell- 

theilung. bu viele Zelltheilungen, so viele Zellgenerationen. 
Man wird Tochterzellen, Enkelzellen u, s. f. unterscheiden. 
Wenn nun eine bestimmte Generation als bestimmter Ort 
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in der ZeUtheilimgsfolge bezeichnet wird, so kann man die 
Frage stellen, wodurch werde es ermOgrlicht, dass ein Fangen 

iiit Treffsicheriii it gerade im richtigen ( )rte der ZelltheiluDgs- 
lüige itusschwärmt? Wrtro dieses Problem gelöst, dann würde 
äch ein zweites erheben. Die Zellen gehören \ rrschiedenen 
geraden Generationslinien an. Die erste Generation nmfasst 
zwei Linien und zwei Zellen, die zweite Generation vier 
Linien nnd vier Zellen n. s. f. Die Linien fließen dnreh 
Gabelungen auseinander. Wodurch wird nun sichergestellt^ 
dass ein Fangen auch in der richtigen Zelltheüungsfolge 
ausschwärmt V Eine Regulierung bezüglich des Ortes in 
ii^end einer ZeUtheilimgsfolge oder der Generationszahl 
wttrde noch immer einen Missgriff in der Zelltheilnngsfolge 
selbst, in der Generationslinie ermöglichen. 

l^ei all diesen Schwierigkeiten bleibt noch die Frage 
unberührt, wodurch denn (He Ebenen der Zelltheilungswände 
orientiert werden, sodass die richtig differenzierten Zellen 
auch einen speeifisch geformten Körper geben and nicht 
etwa einen endlosen Faden oder eine Kugel oder eine Scheibe. 

Eine weitere Schwierigkeit entsteht dadurch, dass bei 
jeder Kemtheilung auf jede Seite eine vollständige Samm- 
lung sämmtlicher Pangene übergehen soll. Bei behebiger 
und vielleicht beständig fließender Orientierung von z. B. 
2000 Elementen, von denen je zwei gleich sind, ist es sehr 
onwahrscheinlich, dass genau 1000 ungleiche auf jede Seite 
o-ezogen werden oder spontan hinUberwandern. Hier könnte, 
u io ich glaube, nur ein iester Verband der Pangenen im 
Kerne zur Erklärung herangezogen w^en, was aber in der 
Lehre der intracellularen Pangenesis nicht geschieht. 

Es ist sehr schwierig, die Pangene zur Erklärung der 
Vererbung von Formeigenscliaften heranzuziehen, wenn es 
sich um Formen handelt, welche aui* der Orientierung über- 
aus vieler Zellen gegeneinander beruhen, wie z. B. die 
Zeiehnttng der Schmetterlingsfltigel. Die Pangene bedürfen 
ja selbst einer Orientierung, um in die richtigen Zellen zn 
gelangen. Ebendarum scheint es auch fast unmöglich, die 
Vererbung einer bestimmten Localisierung einer Eigenschaft 
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durch Pangene zu erklären. Die Pangene erklären als 
materielle Träger erblicher Inhaltseigenschaflen die Vererbung 
dieser Eigenschaften im allgemeinen, ohne jedoch erklären 

zu können, warum diese Eigenschaften localisiert auftreten 
und warum sie untereinander zu bestimmten Formen und 
Umrissen orientiert sind. 

Weismann^) nimmt bekanntlich letzte Lebenseinheiten 
an, welche unter dem Namen von Biophoren wirklich im 
physiologischen Sinne letzte Lebenseinheiten sind, denn sie 
haben die Fälligkeit zu assimilieren, zu wachsen und sich 
durch Öelbsttheilung zu vermehren. Die Biophoren stinmien 
sowohl in diesem Punkte mit den Pangenen überein als auch 
in dem anderen, dass sie die materiellen Träger erblicher 
Eigenschaften sind, und ursprünglich im Zellkern hausen, 
von wo sie bedinijunü'svvoi.se aussehwiirmeu und dadureh die 
Zelle von anderen Zellen difFereneieren. Die Biophoren sind 
auch zugleich, ebenso wie die Pangene, letzte anatomische 
Lebenseinheiten, sie sind aus heterogenen Molecüien gebaut 
und die nächste Baustufe nach dem Molecttle in der synthe- 
tischen Richtung vom Atome zum Organismus genommen. 

Während aber die Pangene unmittelbar zur Erklärung 
biologischer Probleme herangezogen werden, ist die Bedeutung 
der Biophoren erst aus dem festen Verbände derselben in 
einem Keimplasma zu verstehen. Es wird hier mit lebendigen 
Einheiten operiert welche dem Biophor übergeordnet sind, 
iiiit Determinanten und mit noch höheren Einheiten, 
welche den Determinanten tibergeordnet sind, mit Iden. 
Die Betrachtung dieser Lehre wird also sachgemäß im nächsten 
Abschnitte unter dem Gesichtspunkte der Frage nach einem 
festen Verbände von Lebenseinheiten in einem Eeimplajima 
vorgenommen werden. 

Der genetische Zusammenhang zwischen den von Ch. 
Darwin, Galton, de Vries und Weismann vorgetragenen 
Lehren ist klar. Die Weismann'sche Lehre will ich hier nur 
bezflglich der Annahme von Biophoren und der Differenzierung 
der Zellen durch die ausschwärmenden Biophoren hierher- 

^) Das Keimplaama, eine Theorie der Vererbung. Jena 1892. 
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reehnen. Dem Hauptsinne nach, welcher erst mit dem Auf- 
[»ne der Biophoren zu höheren Einheiten beginnt, verlangt 
sie ihrem eisrenartisren Charakter entsprechend eine gesonderte 
und einteilende BeliaiuUung. Hingegen nimmt die Lehre 
C. Kägeli's von dem Idioplasma beztiglich ihres Ursprunges 
eine isoliertere Stellung ein. Die spater entwickelte Lehre 
Weismann's von Determinanten und dem Id (eine Ab- 
kürzung des Nägeli'Bchen Ausdruckes IdiopUunna),- hat dann 
Beziebnnsren zur Kc^o-di 'sehen Lehre. 

Die letzte physiologische Lebenseinheit, welche C. 
iiägeli ^) angenommen hat. ist eigentlich das Idioplasma. 
Das Micell, von welchem frtther die Rede war, ist eigentlich 
keine Elinlieit im physiologischen Sinne des Wortes; es hat 
nichts Lebendiges an sieh, und wurde auch ursprünglich 
jcar nicht eonstruiert, um die Erscheinungen des eigentlichen 
Lebens zu erklären, sondern C^uellung, Schichtung, Streifung, 
Oohäsion, kurz Erscheinungen erklärlich zu machen, die nicht 
physiologische Vorgänge selbst sind, sondern nur Structur- 
verbältnisse an der lebendigen Materie betreffen. Diese Mi- 
celle, ursprünglich Stärkemicelle, eigneten sich als leblose 
Krystalloide so wenig zur Erklärung biologischer Probleme, 
dass ehen viele Jahre später, als die biologischen Probleme 
in den Vordergrund des Interesses traten, eigentlich eine 
neue den biologischen Erklärungszwecken angepasste Hy- 
pothese nothwendig wurde. Nun war die Micellarhypothese 
iiichr eine Erschwerung der neuen Construction, als ein taug- 
Üches Fundament derselben. Der neuen, eigentlich lebendigen 
Lebenseinheit, dem Idioplasma, war das Micell im Wege, 
und da das Lebende nicht im Krystalloid als Bestandtheil 
unterzubringen war, weil es das Krystalloid noth wendiger 
Weise belebt und seines Charakters beraul ti hätte, und da es 
auch nicht die Stelle des Micelles einnehmen konnte, weil 
der Platz schon vergeben war, so blieb, wie es schien, nichts 

Mechanisch-physiolog-ische Theorie der Abstammungslehre. München 
und TjeipziV 1884. In der schärferen TerTiiinologie der Philosophen müsste 
der Lit<I eigentlich lauten: Mech&mstiäch-ph^siologifiche Hypothese der Ab- 
Btazamuxig. 
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and<'r('s ii})rig, aU das Miceli in die neue lebendige Einheit, 
in das Idioplasma aufzunehmen, und das Idioplasma aus Mi- 
eellen aufzubauen. Daher ist bei Nägeli die (vom Atome aus 
gerechnet) erste Lebenseinheit, das Idioplasma so riesenhaft 

groi), wenn auch unsichtbar fein. T Unwillkürlich vergleicht 
man das Miceli mit dem Fangen und dem Biophor; und 
dennoch fordert ein strenges Ein^^' l^ n auf die Unterschiede 
zwischen Lebenseinheit im physiologischen Sinne (als erstes 
Assimilierendes, Wachsendes undTheüungsflÜiiges) und Lebens- 
einheit im anatomischen Sinne (als nächste Baustufe nach dem 
Moleelil), dass man .^ieh nicht nach den f rroßenimterschieden 
richte, sondern nach dem logischen Inhalte. Vergleicht mau 
aber nicht die physiologischen, sondern die anatomischen 
Einheiten untereinander, dann entspricht das Miceli dem 
Fangen und dem Biophor. Fangen und Biophor sind eben 
im anatomischen wie im physiologischen Sinne zugleich letzte 
Einheiten. In der Nägeli sehen Lehre fallen beide Einheiten 
nicht nur begrifflich, sondern auch sachlich auseinander, was 
sich eben aus dem doppelten Ursprung der Lehre erklärt. 
Die Idioplasmahypothese ist nicht mit logischem Zwange aus 
der Micellarhypothese emporgc' wachsen, sondern auf die lets^ere 
oculiert. Eine eingehende genetische Darstellung der Lehre 
hat Wiesner'J gegeben. 

In einem Organismen gibt es, entsprechend der Dif- 
ferenzierung desselben, eine große Menge von Mieellarten. 

3iicu lle derselben Art sind zu langen Micellfaden vereinigt. 
Infolge der Assimilation fallen immer neue ^licelle dieser 
Art aus einer assimilierenden Lösimg heraus. Ein neues Miceli 
wird durch Intnssusception zwischen zwei Micellen eines schon 
bestehenden Fadens eingelagertj indem die alten Micelle aus- 
einander rücken: 

a^ a^ a^ a^ 
% a| a^ a^ a^. 

Viele solche Micellftden verschiedener Arten, parallel 
aneinander gelagert, geben einen idioplasmatischen Strang, 

Wiesner, Elementarstructur p. 24 — ü5. 
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der noch immerhin im Querschnitte ultramikroskopisch fein 
bleibt, während seme Lftnge, wenn es auf diese aUein an- 
käme, eine sehr sichtbare Größe wäre. Diese idioplasmatisehen 

Stränge sind zu einem Netze geordnet, welches in ent- 
prickeltem Zustande nicht nur die ganze Zelle, äondern den 
ganzen Organismus durchzieht. 

Das Idioplasma macht nur einen sehr kleinen Theil des 
gesammten Plasmas ans. Das gesammto Plasme besteht aus 
flüssigem „Hygroplasma" und festem Stereoplasma", Das 
Idioplasma ist nur ein sehr kh'iner Theil des Stereoplasmas. 
Ein weitaus größerer Theil des Plasmas, welches nicht idio- 
plasmatisch gebaut ist, heißt das £rnährungsplasnia, und 
ist bedeutend wasserhaltiger. Dieses Emährungsplasma be^ 
findet sich in den Maschen des idioplasmatisehen Netzes und 
übt auf die Stränge des Netzes infolge der Voluraszunabme 
einen Zug aus. Durch den Zug, welcher die Micelle im Micell- 
faden von einander zu entfernen trachtet, wird die Zwischen- 
lagerong neuer Micelle, das Wachsthum des Mice]l£ELdens durch 
Intossusception, begttnstigt. Das Netz setzt immer neue Ab- 
zweigungen an, wodurch verhindert wird, dass die Maschen 
infolge des Wachsthums ins Endlose größer werden. Der 
idioplasmatische Faden wächst also durch Intussusception. 
ist aber nicht der Assimilation fähig; das Micell entsteht 
durch Assimilation im Emährungsplasma, ist aber selbst weder 
der Assimilation noch des Wachslhums fkhig. Es wird nur durch 
Assimilation erzeugt, ohne dass ein vorhandenes Micell ein 
üeueä aus anderem Materiale zusammensetzen könnte. Das 
neue Micell fällt wie ein Krystalloid aus einer Lösung heraus. 

Wie ist es nun möglich, dass ein idioplasmatischer 
Strang sich yerzweigt? Im Längsschnitte gibt ein Strang 
parallel nebeneinander laufende Fäden: 

a b c d 

a b c d 

a b c d 

a b c d 

a b c d 

a b c d 

st Öhr, Latct« Iiebenaeinheiten. 6 
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Im l,)uerselmitte gibt er eine bestimmte Figur, in der 
jeder MicelUaden durch ein Micell vertreten ist: 

k 
h i 
c f g 
a b c d 
1 m n 
0 p 

q 

Es wäre nicht gut denkbar, wie ein solcher Strang 
eine (iaboluiig oder eine Abzweiuung erfaliren sollte, ohne 
Aufhebung der Orientierung, wenn nicht der bereits be- 
stehende idiopksmatische Strang eine fonufoildende (morpho- 
gene) Kraft besäße, vermöge welcher er eine Anhäufung 
von Mieellen an der Peripherie einer Biegungsstelle 
des idiuplasinatif^chen Stranges zwingt, sich im Sinne des 
bereits vorhandenen Idioplasmas zu orientieren. Ich müclite 
hier bemerken, dass diese offenbare Schwierigkeit sich hätte 
verein£ad[ien lassen, wenn der Ausbau des Netzes durch 
Gabelungen erklärt worden wäre, welche durch Bruch eines 
Stranges herbeigeführt werden, wobii einige wenige Micell- 
fkden an der Peripherie den Zusammenhang besorgen. Die 
Bruchstelle wäre dann nicht dem Zui'all tiberlassen, sondern 
durch die Wachssthumsspannungen genau bestimmt. Die 
Querschnitte hätten sich dann auseinandergelegt, wie die 
Blätter eines Buches und von jedem Querschnitte könnte ein 
neuer ldi( »plasmastrang beginnen, allerdings zunächst nur 
durch Apposition, bis der neue Strang irgend eine Stelle des 
alten Netzes trifft, gegen welche er sich stemmt und mit 
welcher er verwächst, da ja doch immer einige Micellfäden 
diese Verwachsung möglich machen werden: 

a h c d d c b a 

a b c d d c b a 

a b c d d c b a 

Zwischen den d-Fäden werden sich offenbar Mieelle 
einlagern können, welche als Bindesubstanz dienen, so dass 
die neuen Fäden nicht bei d gänzlich auseinandergehen; 
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fibrigens wäre eine solche Bindung nicht einmal nothwendig. 
da es ja nicht darauf ankommt, ein Netz im hnchstähliehen 

SiniK^ dos "Wortes zu erhalten. Es genügt eine Vervielfältigungß- 
Mögiiehkeit der Strange. 

Der Micellfaden vermag sich aus einem beliebigen 
Oemenge von Micellen dnrch Anziehungskraft selbst herzu- 
stellen. Ebenso vermögen die Micellfäden sich durch die in 
ihnen wirksamen Kräfte von selbst zu Idioplasmasträngen 
zn ordnen. Die Idi()|)lasmastran<ie ))ilden zuniitdist nur kleine 
Portionen, die sioh aber allmählich zu einem den ganzen 
Organismus durchziehenden Ketze vereinigen mflssen, weil 
de infolge ihres Wachsthums aufeinander treffen. Die jetzt 
existierenden Organismen werden also gar nicht mehr darauf 
aiitjfewiesen sein, dass das Idioplasnia in ihnen entstehe; es 
ist immer schon da. 

Die Zusammensetzung der idioplasmatischen Stränge 
ist in jeder Art eine andere. Das Idioplasma hat eine speci- 
fische Structur. Die Idioplasmen verschiedener Arten werden 
sich nicht nur durch die Qualität und das Mischungsverhältnis 
der Micellarten unterscheiden, sondern auch durch die feste 
Orientierung der Micelliäden im idioplasmatischen Strange, 
daher auch dnrch die Querschnittsconfiguration des 
Idioplasmastranges. 

Die Vererbung wird dadurch erklärt, dass die Quer- 
schnittsconfiiruration constant bleibt. Der Dcseendcnt besitzt 
ja einen kleinen Druchtheil des idioplasmatischen Netzes des 
Arme en den ten, daher die gleiche Querschnittsconfiguration. 
Eine Neubildung und Nachbildung hat gar nicht stattgefunden; 
nur eine Ubergabe der materiellen Constitution. Dies ver- 
einfacht die Auffassung der Vererbung außerordentlich. Die 
^esammte Entwicklun»- eines Organismus ist vom Idioplasma 
und den äußeren Factoren abhängig (das Wie soll später er- 
örtert werden). 

Diese Eih&chheit wird aber vermindert durch die zwei- 
elterliche Fortpflanzung. Zwei Querschnittsconfigurationen 
tretibn hier zusammen, welche zu einer neuen dritten Con- 
üguration vereinigt werden sollen. Diese Vereinigung wird 
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durch die körperhafte Entwicklung des IdioplaemaB schwierig; 
wie mir scheint, wird sie unmögUch. Hier ist ein sehr schwacher 
Punkt der gesammten Hypothese. Man denke sich zwei 

Taschenuhren, die so ineinander geschoben werden sollenj 
dass sie eine neue dritte Taschenuhr geben; sie werden das 
nicht thun, sondern zerdrückt werden. Kägeli unterscheidet 
nun drei Fälle: Beide Idioplasmen lOsen sich in ihre Micell- 
Ülden auf und vereinigen sieh wieder nach der Verschmelzung- 
der gleichartigen Fäden zu einem neuen Idioplasma. Diesen 
Fall schiebt Nägeli zurUck, weil es zu unwahrscheinlich ist, 
da.ss der idioplasmatische Verband nach seiner gänzlichen 
Auflösung genau in dem früheren Typus der Orientierung- 
getroffen wird, Oder das väterliche Idioplasma löst sich in 
die Micell^en auf, während die Fäden des mütterlichen nur 
gelockert werden, und soweit auseinanderrücken, dass die 
isolierten Fäden des anderen Idioplasma eindringen und die 
homologen Fäden verschmelzen können. Oder endlich beide 
Idioplasma bleiben getrennt, und vereinigen ihre fonngeben- 
den £raf);e auf die Gestaltung eines einheitlichen Organismus, 
der so aussieht, als wäre er von einem einzigen mittleren 
Idioplasma geformt, während gleichzeitig die beiden Idio- 
plasmen ihre formgebenden Kräfte aufeinander spielen lassen, 
und sich dadurch verähnlichen. Die beiden letzteren Fälie- 
werden von Nägeli als möglich zugelassen. 

Die Annahme, dass ein Idioplasma sich in Micellföden 
auflöse, welche in das andere Idioplasma eindringen, halte, 
ich für sehr anfechtbar. Zunfichst ist es nicht wahrscheinlich, 
dass sich die beiden Idioplasmen verschieden verhalten. Sie 
werden wahrscheinlich beide au%elöstoder beide nur gelockert f 
sie sind ja völlig gleichartig und unter gleichen äußeren 
Umständen. Dann ist nicht einzusehen, durch welche Kräfte- 
eine Lockerung des idioplasmatischen Verbandes eintritt; 
auch nicht, durch weiche Kräfte die IVIicellfäden des auf- 
gelösten Verbandes in den fortbestehenden eindringen. Ganz 
abgesehen von diesen Schwierigkeiten geht der Sinn der 
zweieiterlichen Fortpflanzung verloren. Das matterliche Idio- 
plasma wird nur diejenigen MicellfUdeu anziehen, welche in 
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Lesern Idioplasma vertreten sind. Diejenigen Fäden, welche 
m homologen Orientiernngsstellen liegen nnd materiell rer- 
schieden sind, werden überhaupt nicht aufgenommen, ^s sie 

nicht materiell gleiche MicellfiUJen finden; finden sie aber 
diebe, dann ^jehen sie nicht an die homologen Orte, sondern 
dorthin, wo sie die materiell gleichen Fäden finden. Von 
dem anderen Idioplasma geht also alles verloren, was materiell 
spedfisch neu ist, nnd aneh alles das, was auf Orientiemngs- 
abweichung beruht, also die gesammte individuelle Organi- 
sation. Es kann nur von mütterlicher Seite verc^rbt werden. 
Das eine Idioplasma wird von dem anderen schlechthin 
i^^imiliert. Ich glaube also, dass Nägeli nur die letzte 
Möglichkeit allein hätte au&tellen sollen: die Idioplasmen 
bleiben von einander getrennt und vereinigen nur ihre form« 
bildenden Kräfte auf eine mittlere Resultierende. 

Ich glaube, Ksgeli hätte sich diese Schwierigkeiten er- 
sparen können, wenn er den Idioplasmen nicht die körper- 
hafte Form von Stränden, sondern die flächenhafite Form von 

Bändern gegeben hä\u.\ Dann könnten die homologen Micell- 
fäden direct ohne die mindeste Lockerung des idioplasmatischen 
Verbandes zur Deckung und durch Intussusception zur Ver^ 
Schmelzung gebracht werden: 

a^ a^ 9^ 

^ ^ Wird zu: ^ 
&^ aj a^ 

Sij^ a^ a^ 

»1 

An dcnjeni^^en Stellen, wo die Constitutionen nicht 
übereinstimmen, würde entweder ein Micellfaden den materiell 
anders beschaffenen ^ jedoch an homologer Stelle befindhchen 
anderen Micellfaden hinausdrängen, oder sich mit ihm 
gemeinsam eindrängen, und dadurch eine Verdoppelung der 
homologen Stelle bewirken: 
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abcpd abcqd abcpq<l 

abcpd abcqd abcpqd 

abcpd ^^^^ abcqd abcpqd 
abcpd abcqd abcpqd 

oder aber zn einem der beiden ersten Verbände unter Ans- 

Bcheidunor des schwächer angezogenen Fadens. 

Freilich mttsst« ein idiu})lasniatisehes Band sehr breit 

angenommen werden, um alle Micellfäden des Stranges darin 

unterzubringen. Dafür würde es aber auch unsichtbar 

dttnn sein. 

Sollte die Anzahl der in einem Bande unterzubringenden. 

Micellfüden nicht hinreichend irroß sein, so nehme man den 
Querschnitt eines idioplasmatisehen Stranges, und begnüge 
sich mit dieser Scheibe. Dann sind sicher alle erforderlichen 
JSiIieellarten untergebracht, und auch der Höglichkeit einer 
Deckung und Verschmelzung congruenter Scheiben von 
Micelldicke steht nichts im Wege. Die Micellfäden könnte 
man auch t:anz weglassen, da ja das ganze Idioplasnia auch 
nicht mehr leisten kann, als die einzelne Scheibe. Statt der 
Micelle könnte man lebendige Einheiten annehmen, die 
assimilieren, wachsen, sich durch Theilung vermehren, wo- 
durch auch jede «Scheibe als Ganzes durch Theilung ver- 
mehrt würde, und endlich mit anderen Einheiten ver.schmelzen 
nach Analngie der verschmelzenden Zellkerne. Dieser weit 
einfacheren Construction steht aber die früher fixierte Hypothese 
vom leblosen Stftrkemicell mit den Wasserhüllen im Wege. 
Darum wird die neue Hypothese auf die schon vorhandene 
oculiert. Übrigens glaube ich, dass die alte Hypothese der 
neuen nicht einmal hätte im Wege stehen müssen. Ein * 
Stärkemolecül ist nicht lebendig. Ein ibtärkekurn kann nur 
im Contacte mit Protoplasma entstehen und wachsen. Man 
hatte nun, glaube ich, sagen können: sowie gewisse 
KrystalloYde, die aus homogenen Molecülen gebaut sind^ 
Wasserhüllen um sich sammeln und festhalten, so haben auch 
Lebenseinheiten, die aus heterogen Molecülen gebaut sind^ 
ein ähnliches Verhalten zu Wassermolecülen; die Fähigkeit 
spicher Einheiten, zu assimilieren, sm wachsen und sich durch 
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Selbsttheilung zu vemu lireü, geschieht durch die Ansaminlimg 
von Wasserhüllen kein Abbruch, weil sich ja diese Processe 
innerhalb der Wasserhullen abspielen. Überhaupt hätte die 
WasserhtUlenfirage in den Hintergrund treten kOnnen, weil 
sich ja durch einen schichtenweise gegebenen Wechsel 
der chemischen oder physikalischen Constitution ebenfalls 
Schichtung und Streifung erklilren lässt, und andrerseits eine 
schichtenweise verschiedene Größe der Wasserhtlllen bereits 
eine schichtenweise verschiedene chemische oder physikaUsche 
Constitution voraussetzt, deren Vorhandensein durch den Zu- 
tritt von Wasser auffallender gemacht werden kann, aber 
mcht einmal auffallender gemacht werden mnss. 

Nägeli war also gezwungen, formgebende Kräfte des 
Idioplasmas anzunehmen. 

Welche Beziehung besteht nun zwischen dem idioplas- 

matischen Xt tzc und dem vsinnenfälligen Organismus? Das 
Idiopla^nia ist nicht das Material, welches in den Organismus 
umgesetzt wird; es ist nicht das Baumaterial, sondern der 
Baumeister, der auf „dynamischem^ Wege das andere Plasma 
gestaltet. Es ist ein unsichtbar feines Thier im Thiere, eine 
Pflanze in der Pflanze. Dadurch nimmt Nägeli's Lehre eine 
«ranz isolierte Stellun;; ein. Die Kräfte, welche vom Idio- 
piasma ausgehen, sind zwar die gewrthnlichen physikalischen 
und ehemischen Kräfte in außergewöhnlicher Combination, 
aber das Idioplasma ist nicht Keimplasma, nicht Anlagen- 
plasma, sondern epigenetischer Factor, formgehendes Frincip, 
das selbst keine Umwandlung erleidet. Die idioplasniatische 
Figur aller Thiere und Pflanzen ist gleich; sie ist die Figur 
eines feinen Netzes. Die verschiedene Querschnittsoonliguration 
spielt für die Figur des Idioplasmas keine Rolle. Das Idio- 

Vergl. wie Buer, ElementarBtnictur, Seite 88: Die Streiihng der 
Trachdfd^ der Fichte tritt nach ToUstttndiger ISiitwiMenmg derselbra bei 
einer Temperatur von 110^ C Bogar mit größerer SchArfe hervor. Chrom- 
säare ruft in vielen Zellmembranen, offenbar in Folge ihrer oxydierenden 
WirktiBg, Schiehtnng oder Streifang hervor, welche weder dnrdi Zuführ 
von Waeaer, noch durch wasBerentziehende Mittel Lamellierung sn er- 
keimen geben. 



Digitized by Google 



plasina bleibt immer ein Strang, ein Kabel, ein Cyünder. 
Ein idioplasmaliseher Strang ist als Vereinigung yon Micell- 
&den eine Vereinigung von formgebenden Frincipien. Man 
sollte glauben, daas alle Zellen eines Oi^anismns gleich seien, 
weil in allen das formgebende Princip, das idioplasmatische 
Netz gleich ist; dem ist aber nicht so; das idioplasmatiache 
Netz ist zwar in allen Zellen gleich, aber nicht jeder Micell- 
£ftden ist in jeder Zelle im gleichen Grade der Wirksamkeit, 
der Activitat. Zu einer Zeit, in welcher ein bestimmter 
Micellfaden im Culminationspunkte seiner formgebenden 
Activität sich beiindct. ist ein anderer im tiefsten Punkte 
seiner Inactivität, ein anderer in aufsteigender oder absteigen- 
der Eichtung. Daher gibt es innerhalb eines Organismus 
verschiedenartige Zellen und eine gesetzmäßige Vertheilung 
derselben. 

Es mag ja sein, dass ein Idioplasma und seine formende 
Wirkung auf das übrige Plasma keine Unmöglichkeit sei. 
Wir haben aber die unbekannte Mechanik der Ontogenese 
nur durch die ebenso unbekannte Mechanik der Formung 
des Organismus durch das Idioplasma ersetzt. Es ist also 
nur eine mechanistische Problemstellung durch eine andere 
moehunistisehe Problemstellung substituiert worden. Solche 
Substitutionen haben auch einen Wert, wenn sie die i'rage- 
stellung Yerein£BUiheu oder aber von einem falschen auf einen 
richtigen Punkt schieben. Hier handelt es sich aber am 
eine Erschwerung der Fragestellung. Es Ifisst sich nAmlich 
viel leichter begreifen, da^ss ein fester Verband von P^in- 
heiten durch Entwicklungsfactoren wie Chemismus, Schwer- 
kraft, und viele andere Wirkungen der Theile aufeinander 
in einen Organismus umgewandelt werde, als dass ein fester 
Verband, der sich in nichts anderes umwandelt, auf etwas 
anderes, das so gut wie keine charakteristische Orientierung 
hat, fornigebend einwirke und dabei eine andere Form ver- 
leihe als seine eigene. Eben der feste Verband der Mcelle 
zum Idioplasma verliert seinen Sinn, wenn sich dieser feste 
Verband nicht in etwas anderes umformt. Ich habe oft nach- 
gedacht, warum denn die Micellfaden überhaupt zu einem 
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idioplasmatiflclien Strange zasammeutreten. Sie könaten ja 
aneh auseinander bleiben, da sie nur dynamiseh wirken. 
Man wird mir vielleicht entgegnen, dass fünf Bncfastaben 

abcde nur fünf Ruchstaben sind. Permutiert man aber 
diese Buchstaben iu einer geraden Linie, so erhält man von 
abcde bis edcba 120 Permutationen. Dies begreife ich 
irohl. Aber ich sehe den Zusammenhang der Permntation 
Hiit dem Organismos nicht ein. Wenn es sich um einen 
festen Verband handelt, der sich umformt oder lungeformt wird, 
dann wird diese Permutatiou von <rrr)(jter Wichtigkeit sein. 
Nun handelt es sich aber nicht um Unterschiede im Umfor- 
mnngsmateriale, sondern um Unterschiede im formgebenden 
Principe. Nicht die Unterschiede im Baumaterial werden 
iUustriert, sondern die Unterschiede zwischen den Baumeistern^ 
von denen jeder cmen anderen Bauplan im Kopfe hat. Die ' 
Quersclinitt.sconfigurationen haben daher genau denselben Sinn? 
wie die chinesische Begrifl&schrift. Jeder Thier- und Pflan- 
zenart entspricht eine Querschnittsconfiguration als inter- 
national verständliches Symbol. Wie es die Baumeister an* 
stellen werden, um der Verschiedenheit der Schriftbilder eine 
ebenso große Verschiedenheit der Orcranismen gegenüberzu- 
stellen, bleibt Geheimnis der Baumeister. Ich könnte viel 
einfacher dasselbe mit etUchen zwanzig Buchstaben leisten. 
Sowie man aus etUchen zwanzig Buchstaben sämmtliche 
Speciesnahmen bauen kann^ so baut die Natur aus nicht allzu 
vielen Elementen eine weitaus größere Zalil von Arten. Viel 
mehr folgt aus der Idioplosmahj^othcse nicht. 

Die Hypothese des IVIicellfadens hat eine eigenthüm- 
Uche Schwierigkeit in sich. Die krystalloiden Micelle haben 
nämlioh nicht die Eigenschaften von Krystalloiden, semdern 
die Eigenschafb der 7, organischen Polarität" der lebendigen 
Einheiten. Sie würden sieh sonst nicht zu Fäden vereinigten 
können, sondern zu körperlichen Gebilden zusammentreten 
müssen« Ein Sphäroid wird nicht blol3 zwei Sphäroide an- 
ziehen, sondern deren mehrere, mindestens aber in drei auf- 
einander senkrecht stehenden Axen, welche Sphäroid-Durch- 
messer sind, je zwei andere S|)häroide anziehen können. 
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Das Wachsthum durch Apposition wird nach allen Kichtungen 
im Räume erfolgen müssen, denn keiner dieser Durchmesser 
hat vor dem anderen das mindeste vorans. Auch die Intus- 
susception wird nach allen Richtungen erfolgen, wenn sie 
überhaupt in< iglich ist. Etwas anderes ist es, wenn wir nicht 
Krystalloide, sondern mus litterofrenen Moleciilcn gebaute 
Lobenseinheiten haben. Dann wird eben ein bestimmtes 
Molecül der Einheit ein bestimmtes anderes der anderen Eün- 
heit stärker anziehen, als alle ttbrigen, und dadurch werden 
sich zwischen zwei Sphäroiden zwei Anziehungspole heraus- 
bilden. Es ist dann ein bevorzugter Durehmesser in jedem 
Molecüle vorhanden. Sind die ^phllroide untereinander gleich- 
artig, dann allerdings wäre eine Fadenbildung möglich. Nicht 
nur eine Fadenbildung wäre möglich, sondern auch eine 
Aneinanderlagerung ungleichartiger Fäden eben infolge der 
Cngleichartigkeit, weil senkrecht auf die Fadenaxe zwei 
andere Anziehuugspole denkbar sind. 

Trotz aller dieser Schwierigkeiten, von denen ich nicht 
einsehe, wie sie behoben werden kOnnen, ist dennoch fOr 
das Hauptproblem nichts gewonnen, nämlich Rir das Problem 
der Assimilation. Das Assimilationsproblem bleibt gänzlich 
im Dunkeln. Das Tdioplasma ist nur halb lebendig. Es 
wächst durch Intussusception und furmt auf „dynamischem" 
Wege ; es assimiliert aber nicht. Die Assimilation bleibt dem 
Emährnngsplasma Überlassen. Nun ist aber gerade die Assi- 
milation der Angelpunkt des Problemes. Wenn ich zwei im 
Verbände befindliche Einheiten habe, von denen jede assimi- 
liert, wächst und sich selbst theilt, so habe ich ganz von 
selbst zwischen den beiden Elementen nach vollzogener Thei- 
lung zwei weitere Elemente, denn diese zwei sind in vier 
übergegangen. Wer also das Problem der Assimilation lOsen 
könnte, der hätte das Problem des Wachsthums und wahr- 
scheinleich auch dasjenige der Selbsttheiluiig mit gelöst, aber 
nicht umgekehrt. Es wäre also durch die Idioplasmah\'po- 
these selbst, wenn sie aufrecht bleiben könnte, eine Arbeit 
geleistet, die sich bei LiJsung des Assimilationsproblemes als 
tiberflttssig erweisen müsste. Assimilation, Wachsthum und 
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Selbfittheilong sind möglicher Weise und unter der Voraus- 
Setzung bestimmter Aggregationsznstände höchst wahrschein* 
Ech drei Seiten eines einheitlichen Processes, der sich an 

einem identivschen Substrat vollzieht. 

Die G emma rieulehre W. Haackes^) ist der Idio- 
plasnudehre verwandt. Die Gemmen, welche Haa^ke an- 
mmmt, sind kleine Krystalle ans Plasma und insofeme den 
Micellen, welche im Micellfaden enthalten sind, verwandt. 
Die Gestalt der Gemmen ist die von ^reraden vierseitigen 
rnsmeu mit rhombischer OrundHäohe; (doch gehört die An- 
nahme gerade dieser Form nicht zum Unerläßlichen der 
Hypothese ; es ist denkbar, dass diese Fonn durch eine andere 
Form ersetzt werde, soferne nur an dem Princip festgehalten 
wird, Formen durch Formen zu erklären). Während aber 
die Mieelle, welche Nageli annimmt, in einem und demselben 
Idioplasma verschiedenen Sorten angehören, je nach ihrer 
chemischen Constitution, gehören die Gemmen einer Art 
durchaus zur selben Sorte und Form. Die Gemmen eines 
und desselben Organismus sind aus demselben chemischen 
Hateriale. Hierin liegt ein tiefgreifender Unterschied zwischen 
den Lehren von Nägeli und Haacke. Die Gemmen aller 
Lebewesen müssen zwar nicht aus dem gleichen chemischen 
Materiale sein, aber sie können es sein ; der Form nach sind 
sie in verschiedenen Arten in der Weise ungleich zu denken, 
wie sicli Prismen mit rhombischer Grundfläche durch die 
Winkelgrüßen des Khombus unterscheiden können. Haacke 
Wll nicht mit der chemischen Constitution, sondern mit der 
Form wirken. Die Gemmen setzen sich zu Cjemraarien zu- 
sammen; sowie aus Prismen mit rhombischen GrundHächen^ 
die verschiedensten Formen zusanunengesetzt werden können. 
Die Gemmen sind so klein zu denken, dass ein Gemmarium 
aus Millionen von Gemmen zusammengesetzt sein kann, ohne 

*j Haacke, Gestaltung- und Vererbung-. Leipzig 1893. 
— " Die Schöpfung der Tierwelt. Leipzig 1893. 

— Die Vererbung erworbener Eigenschaften. Biol. Central- 
blatt XIV, 1894. 

— GrundriciS der Entwickluugsmechanik. Leipzig 1897. 
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deawegeu biehtbar sein zu müssen. Die Gemmarien tretmi 
zu Gemmarienstralilen zusammen, und diese ordueu sicli um 
das Ceatrosoma. Damit knüpft die Hypothese an das mikro- 
flkopisch Sichtbare an. Die Zelle erscheint als ein Gebilde, 
das dnrch dieses Strahlensystem eine bestimmte Form er- 
halten muss. welche wiederum iu letzter Liuio \ (^n der Form 
der Gemme abhängt. Das iTcmmariensystem ist mit dem 
Idioplasma insofeme verwandt, als es das formende Princip 
darstellt. Zu seinem Vortheile, wie ich glaube, unterscheidet 
es sich von dem Idioplasraa dadurch, dass es nicht sozusagen 
eine Begriffsschritt für die tipeeifischen Organisationen i.st. w ie 
es die Querschnittsconfiguration des Idioplasmastranges denn 
doch ist, sondern dass es in das mikroskopisch Sichtbare 
mechanisch eingegliedert wird, und mechanisch wirkt. Da- 
lmer nimmt auch Haacke fUr ein und denselben Organismus 
durchaus gleiche Gemmen an. Er bedarf der Gleichheit der 
Bausterne, wenn er durch die Form der Steine wirken will. 
^Wenn wir Octaeder und Tetraeder. Würfel und Dodekaeder, 
rhombische Pyramiden und quadratische Säulen, Bhomboeder 
und sechsseitige Doppelpyramiden, sowie Formen, die dem 
monoklinen und solche, die dem triklinen Krystallsystem 
entsprechen, durcheinandermengen, oder wenn wir selbst ver- 
buchen, sie sorgfältig aneinanderzAipassen, so gelangen wir 
nicht dazu, aus ihnen ein Gebilde mit regelmäßigen Formen 
zu gestalten.^ ^} 

Mit dem Idioplasma hat das Gemmariensystem trotz 

dieser unleugbaren Überlegenheit die Krystalloatur der Ein- 
heiten gemeinsam. Die Gemmen sind nämlich unbelebte 
Plasma-Krystalle. Ich glaube, dass die Gemmarienlehre an 
Bedeutung gewinnen würde, wenn diese Krystalle durch 
lebendige, d. h. assimilierende, wachsende und sich durch 
Theilung vermehrende Einheiten ersetzt würden, und der 
Oemniai icnverband auf den Zweck der mechanistischen Er- 
klärung der Karyokinese beschränkt würde. 



^) Haacke, Yererbimg erworbener ISgenechafteii. Biol. Centialblatt 
XIV, 1894» Seite 536. 
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Die Plastidttle Haeckers') sind letzte Lebens** 

einheiten im physiologischen Sinne des Wortes, sie haben 
die Fähigkeit zu assimilieren, zu wachsen nnd sich durch 
Selbattheilung zu vermehren. Haeckel hat bekanntlich in 
geistreicher Weise das Hauptgewicht auf die specifische 
Bewegungsform der Elemente und auf die resultierendeii 
Bewegrnngsformen der complicierteren Gebilde gelegt. Die 
Plastidülenhypothese ist der Ausgangspunkt für die „Pere- 
genesis"* -Lehre. Bei den enger gezogenen Grenzen dieser 
gegenwärtigen Betrachtungen kommt nur die Frage der 
letzten lebendigen Einheiten als solcher in Betracht. 

Die Plastidüle Haeckel's sind nicht höhere Baustufen 
nach (lern Molecüle, sondern selbst Molecüle. Allerdinga 
sind die Plastidüle nicht gewünliche Molecüle im fjebräuch- 
liehen Sinne des Wortes. Dem cbemiscben Molecül fehlt, soweit 
bisher die Erfahrung reicht, die Ftthigkeit der Assimilation^ 
des Wachsthums und der Selbsttheilung unter Beibehaltung 
der specifischen Consiiiution für dii' Tlieilungsergebnisse. 
Die Plastidiiie wären also ganz hervorragend ausgezeichnete 
Molecüle, welche alle diese Eigenschai'ten der lebendigen 
Materie auch noch besitzen. Man bat daraus geschlossen^ 
dass die Plastidttle Haeckel's nur dem Namen nach Mole- 
cüle seien, und dass man ebensogut sagen könnte, sie seien 
keine chemischen Molecüle. Diser Kritik kann ich mich 
nicht anschließen. Das Molecül ist doch dadurch charakterisiert^ 
dass es ein Atomenverband ist, in welchem die Atome 
sich gegenseitig derart biuden, dass der Fortbestand der Ver^ 
einigung bis zum Eintritte neuer äußerer Bedingungen ge- 
sichert ist. Die Bindekraft der Atome kann hierbei das 



^) Die Perigenesis der Plastidüle oder die Wcllcnzeiig'nng der Lebens- 
theilchen. .Herlin 1876. Der Ausdruck Plastidüle wird bereits von Louis. 
Eleberfr ''IS74 creiert. welcher eine geistreiche und originelle Plastidulen- 
Hypothese auiV« stellt hat: Louis Eisberg, Kegeneration, or thc prcser- 
vation of organic molecules : a contribiition to the doctrine of evolution. 
Proceed. Assoc. f.thc advancement of science. Hartford Meeting, August 1874. 
Louis Eisberg, On the polastidale-hypotbesis. £bend. Bufialo Meetings 
Auc^ust 1876. 
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äußerste leisten und „gesättigte" Verbindungen liefern, oder 
aber unter dem Maximum zurückbleiben und „ungesättigte^ 
Verbindungen schaffen wie CO oder N^O. Ob gesättigt 
oder ungesättigt, jedenfalls ist der Atomenverband zu einem 
Molecüle ein GleichgewichtöZUätaüd ; derselbe wird bald stabil 
bald labil sein, auf alle Fälle aber ist er da. Wenn nun 
zwei MolecUle verschiedener Art zusammentreffen, so werden 
die Atomenverbände entweder gelöst werden, oder fortbestehen. 
Werden sie gelöst, so kann aus den beiden Atomenverbänden 
ein neuer dritter Verband entstehenj ein größeres Molecttl 
neuer Art, oder es entstehen zwei oder aufli mehrere kleinere 
Molecüle anderer Art. Wird aber der Atomenverband nicht 
gelöst^ so können immerhin die Molecüle eine so große mole- 
cUlare Anziehung aufeinander ausüben, dass sie sich gegen- 
seitig festhalten. Die gesammte Krystalhsation beruht auf 
mnleelilaivr Aii/I dmng chemisch homogener oder mindestens 
physikalisch isomurpher Molecüle; warum sollte nicht der 
Organisationsvorgang auf der molecülaren Anziehung chemisch 
heterogener Molecüle beruhen können? Auf diese Frage 
werde ich zum Schlüsse der Darstellung zurückkommen. 
Jedenfalls aber ist es klar, dass der Begriff Molecül hin- 
reichend abgegrenzt ist. Zwei aneinandergreuzende Reiche 
sind ebenso groß, als ob sie zwei aneinandergrenzende Pro-: 
Tinzen eines einzigen Reiches wären; demnach besteht ein 
Unterschied im staatlichen Verbände der Bewohner. Ein. 
Reich kann kleiner sein als eine große Proyinz eines großen 
Reiches. Ein Complex von Moleeülen kann kleiner sein 
als ein großes Moleeül. Zwei Maschinen eines Eisenbahn- 
zuges bleiben zwei Maschinen, auch wenn sie einem 
und demselben Zuge vorgespannt sind. Der Unterschied 
zwischen Moleettlverband und Atomrerband ist nicht eine 
logische Spielerei ; ein Moleettlverband lässt sieh in die Mole- 
cüle isolieren ; z. B. durch Lösung, ohne dass die Atom ver- 
bände davon berührt werden. 

Nun tritt die Frage hinzu, ob man yon einem Mole- 
cüle erwarten dürfe, dass es assimiliere, wachse und sich 
selbst theile, oder ob man solche Leistungen nur einem 
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Molecülverbande zosobieiben dürfe? Bei der unaufgeklärten 
Natur dieser Vorgfioge in ihrer tiefsten Wurzel lässt sieh 
nur vermuthen, dass eine sehr große Zahl von Atomen 
und eiue sehr bevorzutjto Lacjeruiig- der Atome zu- 
einander erforderlich sein werde. Man ist daher geneigt, 
dem Molecülverbande a priori den Vorzug zu geben. Das 
peyehologisehe Motiv dieser Geneigtheit ist nicht immer das- 
selbe. Mitunter denkt man an eine chemische Fabrik im 
industriellen Sinne, indem man uht. der Natur sei alles 
(las leicht, was der iiieuscblichen Fabrikatiöusvveise leielit ist, 
und alles das schwer, was hier schwer ist, und auch die 
Darstellnngamethode sei gleichsinnig. Man ist geneigt, einer 
Cooperation von Molecülen in einem Molecttlverbande mehr 
Fähigkeit zuzumuthen, als dem einzelnen Molectile, welches 
keine Arbeitstheilunfir und keine Wechselwirkuns: hat. Auf 
diese und ähnliche Gedanken werde ich zum Schlüsse der 
Darstellung zurückkommen. Mitunter denkt man sich, ein 
Melecttlverband verfüge jedenfeills ttber eine größere Anzahl 
von Atomen als ein Molectü. Hier liegt möglicherweise 
eine Übereilung vor. Wir wissen nielit, ol) es sehr große 
Molecüle gibt, welche weit mehr Atome enthalten, als mancher 
Moleeiilverband. Wir wissen auch nicht, ob es für Assi- 
milation, Wachsthum und Seibsttheilung einen Unterschied 
ausmacht, wenn hier n Atome in ein riesenhaft großes Mole- 
ctü vereinigt sind, und dort die gleichen n Atome zu x 
Molecillen. und diese zu einem Molecülverbande. Man könnte 
^gar Gründe dafür angeben, warum bei gleicher Atomenzahl 
der Atomverband zu einem einzigen Molecüle dem Verband 
von mehreren Molecttlen zu einer höheren Einheit in der 
Leistungsfähigkeit tiberlegen sei, indem man von der größeren 
Complication des großen Moleeules ausgeht. Solange aber über 
den A ssimilationsprocess selljst keine mechanistischen Hilfs- 
vorstellungen wenigstens probeweise aufgestellt sind, sondern 
nur Vermuthungen über die Stufenfolge der Assimilations- 
producta, solange kann auch die Frage nach dem Vorzuge 
zwischen Molecul und Melecttlverband nicht auf eine feste 
Hypothese bezogen werden. 
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Jedenfalls werden solche Molectile, welche assimilieren, 
wachsen und sieh durch Selbsttheilung yermehren können 
(wenn es solche gibt), einerseits nnter den Begriff des 
Molectils, und andererseits nnter den Bejsrriff der letzten 

Lebemseinheiten fallen, ^fiin hat also keine hinrei< hende 
Veranlassung, die Molecülnatur in den Beiiriffsinhalt der 
letzten Lebenseinheit im physiologischen Sinne aufzunehmen. 
Dasselbe gilt vom Molecttlverbande. Nicht jeder Molecül- 
yerband muss die erwfiJhnten Fähigkeiten besitzen. Jedenfalls 
sind letzte Lebenseinheiten, wenn sie Molecüle sind, nicht 
Molecttle der bis jetzt bekannt gewordenen Verbindungen. 

Im Gegensatze zu den Flastidtllen sind dieBioblasten 
Altmann 's ^) sozusagen von oben nacli unten gebaut. Die 
eigentlichen Trager der Lebenseigenschaften sind nach Alt- 
mann die Granulen des Protoplasmas. Diese haben sicht- 
bare Größe. Es steht aber nichts im Wege anzunehmen, 
dass das Plasma, soweit es lebendig ist, durchaus aus Gra- 
nulen^ aus unsichtbar kleinen Granulen bestehe, und dass 
diese unsichtbar kleinen Gebilde die eigentlichen und ein- 
zigen Träger der Lebenseigenschaften und mithin der Ver- 
erbung sind. Die Granulen heißen nun unter dem Gesichts- 
punkte der hypothetischen Interpretation ihrer Bedeutung 
für die lebende Materie Bioblasten. Das Cytoplasma ist 
nicht mehr lebendiges homogenes Protoplasma, in welchem 
Granulen eingebettet sind, sondern aus Bioblasten gebildet, 
welche eine nicht lebendige Substanz ausscheiden, in welche 
sie sich selbst embetten. Die Bioblasten sind verschiedener 
Natur, entsprechend der Differenzierung der lebenden Materie. 
Die Bioblasten höherer Lebewesen sind verschiedener Her- 
kunft. Die Zelle ist eigentlich eine Bioblastencolonie. 

Die eigene Natur der Bioblasten sei schwer zu ent- 
räthseln. Jedenfalls werden sie sich von mineralischen Kry- 
stallen durch die Fähigkeit des Wachsthums, durch Intussus- 
ception unterscheiden. 

^) Die Elementarorganinnen und ihre Beuehxingen zu den Zellen. 
Leipsig ld90. Zweite Auflage 1894. 
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Wiesner's Plasomenlehre^) ist zunächst durch 
das Motiv der Constraction cbarakterisiert Wäbiend eine 
Reihe von Hypothesen aufgestellt wurde, um die Erschei« 

Hangen der Vererbuntc zu erklaiun, hat tlic riasonienlehre 
nicht diesen Zweck, suiidern die Aufgabe, den Begriff der 
letzten Lebenseinheit möglichst scharf zu fassen. Das Schwer- 
gewicht dieser Lehre liegt in der logischen Bearbeitung. 
Die unsichtbare Elementarstractur wird um ihrer selbst 
willen behandelt, sowie sie behandelt werden mnss, wenn sie 
ein stilgerechter Ausbau der sichtbaren aiuitomischen Ver- 
Mtnisse und physiologischen Vorgänge innerhalb der Onto- 
genese am Leitfaden der Anologie zu den Thatsachen sein 
soll. Wenn die so gewonnenen Lebenseinheiten außerdem 
geeignet sind, die Probleme der Vererbung und der Variation 
schärfer zu formulieren, so ist dies sehr erfreulich, es gehört 
aber nicht mehr zum Wesen der Aufgabe. 

Die Verschiedenartigkeit des Motives hindert allerdings 
nicht, dass die Ergebnisse der Construction verschiedenen 
Ursprangs Ubereinstimmen, weil ja in der Natur alles unter- 
einander zusammenhängt. 

Zunächst begegnen wir hier einer scharfen Formu- 
herung des Begriffes der letzten Lebenseinheit. Als letzte 
Lebenseinheit wird dasjenige Gebilde angesehen, welches in 
der EQerarchie der Baustufen der lebenden Materie vom 
Organismus zum Atom hinab zum letztenmale die Eigen- 
schaft der Assimilation, devS Wachsthums und der Vermehrung 
durch Selbsttheilung besitzt. Die nächsten Theile dieser Ein- 
heit ni<)gen was immer für einen Kang in der Hierarchie 
der Baustufe einnehmen, sie sind keinesfalls mehr mit 
diesen Eigenschafiten ausgestattet. Die Piasomen sind also 
letzte Lebenseinheiten im physiologischen Sinne des Wortes. 
Sie sind an keine Baustufe a priori gebunden. Die sicht- 
bare lebendige Materie hat die Fähigkeit des Wachsthums 
und der Selbsttheilung bis an die Grenze der mikroskopischen 
Sichtbarkeit, das Atom hat diese FähigkiBit nicht, die Mole- 

*) Die Elenientaratructur und das Wachstbum der lebenden Sub- 
rtanz. Wien 1892. 

Stöbr, L«tite LebeueinbAiten. 6 
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cule der bisher bekannt gewordenen Verbindunj^en haben 
diese Fähigkeit auch nicht. Irsrendwo zwischen di(^sen beiden 
Grenzen werden diese Fähigkeiten beginnen, beziehungs- 
weise aufhören. Eben dort, wo in der Natur diese Fällig- 
keit zuerst, beziehungsweise zuletzt, angetroffen wird, und 
dies wird irgendwo sein müssen, dort ist das Plasom. 

Die Festsetzung d(\s Begriöes der letzten Lebenseinheit 
im Sinne des Plasomes ist für die logische Übersichtlichkeit 
der verschiedenen Hypothesen von großem Vortheil. Die 
physiologischen Einheiten Spencer's heißen zwar physio- 
logisch, sie sind aber eigentlich anatomische oder structurelle 
Einheiten, welche weder die Eigenschaft des Wachsthums 
noch die der Selbsttheilung besitzen. Auch die Eisienschaft 
der Assimiherung wird ihnen nur problematischer Weise 
zugesprochen. Das eigentlich Lebendige ist bereits ein 
Aggregat von physiologischen Einheiten. Gewiss Hegt 
nichts im Wege, die letzten Einheiten im anatomischen 
Sinne als das auf das iloleciil fulgende nächsthöhere Gebilde 
zu bezeichnen, mag dieses nun assimilieren können oder nicht. 
Man soll aber dann den Begriff dessen, was zuerst die ge- 
nannten drei Eigenschaften des Lebens besitzt, von dem Be- 
griffe dessen sondern, was die auf das Molecttl folgende 
nächsthöhere Baustufe ist. Bs ist weder nothwendig noch 
unmöglich, dass ein und dasselbe zugleich anatomisch und 
physiologisch letzte Lebenseinheit sei. 

Es liegt mir ferne zu sagen, dass in ii^cnd einer Hy- 
pothese der anatomische Charakter mit dem physiologischen 
sachlich verwechselt werde; es ist aber augenscheinlich, dass 
gewöhnlich dort, wo der physiologische Charakter allein zu 
Erklarungsdienst-en lierangezogen wird, die Stellung in der 
Hierarchie der Baustufen der lebenden Materie überflüssiger 
Weise mitbestimmt wird. Dadurch entsteht eine neue Hypo- 
these, die eine neue Beweislast mit sich bringt imd eigentlich 
nichts zur Förderung beiträgt. In dieser Beziehung erscheinen 
die Pangene. die Bi(»})li()ren, die Plastidült? gebunden. Für 
die Id-Hypothcse z. B. wäre es sehr vortheiliiaft, wenn die 
Biophoren bedeutend kleiner gemacht werden könnten. 
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Die Piasomen sind aU letzte Lebenseinheiten im phy- 
dologischen Sinne a priori an keinerlei bestimmte Gestalt 
lebimden. In dieser Beziehung sind die Bioblasten Altmann's 

im reinen Gei^ensatze zu den Plasomcii. Jiei den Bioblastm 
k die Griinulaform fixiert und die Eigenschaften unsiclier 
gelassen. Bei den Plasomen sind die Eigenschaften fixiert 
imd die Form beliebig gelassen. Die Bioblasten sind eigent- 
lieh letzte Grannlen. Dort, wo die Gramdaform zum letzten 
Male auftritt, dort sind die Bioblasten. Diese .sind allerdings 
auch die Bedingungen der Lebenserschein unL!:en ; sie sind 
aber an die Grauulaform gebunden. Darin lii^^t eine Hypo- 
thesencombination. Wie, wenn die letzten lebendigen Ein- 
heiten) welche assimilieren, wachsen und sich durch Selbst- 
dieflnn^ vermehren, gar keine Granulaform besitzen, sich 
aber in nächster, zweit nächster oder drittnachster Banstiife 
zu Granulen vereinigen : was ist dann die letzte lebendige 
Einheit, die Granulaform oder das Assimilierende, Wachsende 
und Bich durch Theilung Vermehrende? Delage sagt in 
seinem großen, kritisch referierenden Werke ^) : Die Plasomen 
sind Bioblasten. Es wundert mich, dass der sonst so kritische 
und g'cistreiche Autor den Gegensatz zwischen Plasomen und 
Bioblasten übersehen konnte. Das ist ja eben, ich möchte 
sagen, die Pointe der Plasomenlehre, dass die Plasomen mit 
Bewnsstsein und logischer Absichtlichkeit als rein physiolo** 
^sche Lebenseinheiten unabhängig, erstens von der Stelle 
in der Hierarchie der Baustufen der lebenden Materie und 
zweitens von einer bestinunten Form aufgestellt werden. 
Kein Theil der lebenden Materie erscheint in der Plasomen- 
lehre insofeme bevorzugt, als er allein die Urgestalt nach- 
ahmen oder beibehalten soll. Es wird weder die Granulaform 
aofg-estellt, noch die Form eines Ringes, noch die Form von 
."^täbchcn. Man muss nicht nur die anre^i^endcn, sondern auch die 
weniger anregenden Gebiete der Literatui* nut manchem Zeit- 
opfer durchwandert haben, um den Vortheil zu empfinden, der 
aus einer logisch reinlichen Scheidung der Begriffe erwächst 



^) La structure da Protoplasma etc. S. 510, 

«* 
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Während die letzten Lebenseinheiten gewöhnlich in die 
sichtbaren Thatsachen als unsichtbare Ergänzung derart ein- 
gegliedert werden, dass sie die Vererbnng erklären, werden. 

die Plasoiiien so construiert, dass sie die Thatsachen am 
Leitfaden der Analogie stilgerecht ergänzen und auch er- 
gänzen würden, wenn es g^ir keine Vererbnng gäbe. AVenn 
jede Verschmelzung von Keimzellkemen eine gänzliche Ver* 
wischung der Organisationen und eine wirkliche generatio 
.^[Kiiitcinea mit durchgreifendster Unähnlichkeit der Dcscen- 
denten gegenüber den Ascendenten bedeutete, so würden die 
Piasomen auch hier ihre Bedeutung ungeächmälert beibe- 
halten. 

Daraus folgt nun die Unabhängigkeit die Problemstellung 

von der IVage der generatio spontanea. Eis wird nur darauf" 
Rücksicht genommen, wie die Piasomen gedacht werden 
müssen, damit sie der thatsächlichen Beschatienlieit der 
lebenden Materie entsprechen. Ob daraus ftir die Hypothese- 
der generatio spontanea ein Nutzen oder eine Verlegenheit 
erwächst, diese Erwägung darf den stilgerechten Ausbau der- 
Thatsaehen nicht beeinflussen. Diese Unabhängigkeit der^ 
Fragestellung, oder vielmehr diese Isolierung der Fragestellung- 
aus einem Knäuel von Fragen, die gewöhnlich mit einer 
einzigen Frage ausgesprochen werden, scheint Delage nicht, 
zu gefallen. Er erwartet vor allem den Ldsungsversuch dea. 
ontogenetischen und des phylogenetischen Problemes von, 
einem Buche, das sich, wie schon der Name Elementar- 
structur besagt, gar nicht diese Aufgabe gestellt hat. 

Die Piasomen sind kleinste Lebenseinheiten, welche die* 
Fähigkeit haben, zu assimilieren, zu wachsen und sich durch 
Selbsttheilung zu vermehren. In diesen Eigenschaften stimmen, 
sie mit anderen, wie z. B. mit den Pangenen und Biophoren 
uberein. Eine eingehendere Begründung der Annahme findet- 
sich in der Piasomenlehre. Warum sollen diese Eigen- 
schaften den letzten Lebenseinheiten zugeschrieben werden 
Diese Frage finden wir häufig gestellt und dahin beantwortet, 
dass eben nur so die Einheiten wirklich zu Erklärungs- 
zwecken tauglich sind. Unabhängig von einander und last 
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^eichzeitig werden die Antworten gegeben. Wiesner fragt 
außerdem: Warum dürfen diese Eigensclialten den letzten 

Lebenseinheiten zugeschrieben werden? Sie dürfen offenbar 
nnr dann zugeschrieben werden, wenn wirklich die Selbst- 
theilung eine allgemeine Eigenschaft der lebendigen Materie 
ist und wenn diese allgemeine Eigenschaft auch wirklich 
fiberall bis an die Grenze der mikroskopisehen Sichtbarkeit 
geht und nirgends yorher abbricht. Hier kann nur das em- 
pirische Material entscheiden. Maiieiier, der gerne den Denk- 
arbeiten der Naturforscher folgen möchte und auch den 
Wert von kleinsten assimilierenden, wachsenden und sich 
4nreb Theilnng Tennebrenden Einheiten für die Erklamngs» 
versuche der ontogenetiscben und j liylogenetiBcben Probleme 
sofort einsieht, möchte denn doch auch wissen, ob er hier- 
mit einer neuen fselbständigen Annahme folprt. die hier und 
da Vorbilder in der Erfahrung hat, oder ob er einer An- 
nahme folgt, die ganz unabhiingig von diesen Erklärungs^ 
Zwecken eine Wahrscheinlichkeit hat, weil sie in dnrch«^ 
?Ungiger Übereinstunmnng mit der Empirie steht. Wenn 
jemand sich gar nicht für die Hypothesen als sulche in- 
teressiert, sondern nur für die ordnenden Ililfsvorstellungen, 
als welche die Hypothesen aufgefasst werden können, dann 
ist aucli Bir diesen die Frage interessant, ob hier eine 
Hü&vorstellung am Leitßiden einer durchgängigen Ana- 
logie zu den Thatsachen gebaut sei oder nicht. Das zur Be- 
flrtheilurig einschlägige Material erscheint nun in d(^ni Buche 
-Eleiiientarstructur" eigentlich zum ersten Male unter diesem 
einlieitlichen Gesichtspunkte für weitere Kreise Terständlich 
zusammengetragen. 

Die Schwierigkeit der Erklärung des Lebenden durch 
•ias Unbelebte, ja die Unmöglichkeit einer solchen wird in 
ier Plasoiuenlehre, welche eben den principiellen Erörterungen 
^eser.Art nachgeht, ausdrücklich hervorgehoben. In dieser 
Beziehung sind die Piasomen im stärksten Gegensatze zu 
ien Micellen und dem Idioplasma. In dieser Beziehung sind 
ie auch im Gegensatze zu den Bioblasten Altmann 's, welche 
ils organisierte Krystalle erklärt werden. 
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Mit gewühniichen Mitteln kann mclit Außergewöhn- 
liches erklärt werden ; durch unbelebte Einheiten kann nichts 
Lebendes erklärt werden. Dies scheint vollkommen selbst- 
verständlich zu sein. Dennoch findet sich häufig der Glaube, 
eine wahre Erklärung des Lebenden könne nur durch un- 
belebte Elemente erfolgen, und Leben erklären, heiße über- 
hiiupt nichts anderes, als das Leben in der Hypothese au& 
dem Unbelebten hervorgehen lassen nach dem Vorbilde einer 
compliderken Maschine, die aus starren Bestandtbeilen zu- 
sammengesetzt wird. Mitunter findet sich nicht gerade diese 
Bevorzugung der leblosen Materie, wohl aber die Befttreh- 
tung, dass die Annahme lebender Einheiten der lebendigen 
Materie neben den leblosen Partikeln der Krystalle der Fin- 
heitlichkeit der Natur widerstreite. Sie wurden also als Er- 
klärungsmittel zugelassen, aber wegen ihrer inneren Unwaliiv 
scheinlichkeit abgewiesen. Für diese letztere gemäßigte Rich- 
tung ist ein Ausspruch A Um a n n ' s V) bezeichnend : „Was ist 
der Bioblast y In denjenigen biologischen i'ragen, welchen 
wir rathlos gegenüberstehen, pflegt es uns eine Zuflucht 2u 
sein, dass schließlich doch organisierte Dinge nicht anderen 
Regeln unterliegen können^ als nicht organisierte. Es ist das- 
eine Forderung unseres Verstandes, die wir nicht abweisen 
können, und die wir beibehalten müssen, so weit auch oft- 
scheinbar der Zwischenraum ist, der diese beiden AVelten 
Ton einandw trennt. Nun finden wir aber, dass es in der- 
nicht organisierten Welt ebenfalls eine morphologische Ein-r 
heit gibt, das ist der Krystall. Sollte der Bioblast vielleicht 
auch ein Krystall seinV Es wjire eigentlich merkwürdig^ 
wenn dem nicht so wäre, denn die Natur bat kein doppeltes- 
Gesicht, und es gibt nur ein Gesetz, das Alles beherrscht^ 
das Lebende und das Todte/ Ich mochte gerne darauf er^ 
widern, die Katur habe ein doppeltes Gesicht und trotzdem 
nur ein Gesetz. Die Krystallbildnng beruht auf der Anzie- 
hung hi iiiogener Moleciile aneinander. Die Lebensvorgänge 
beruhen auf der Anziehung heterogener Molecüle aneinander- 



) EiementaroigaiiMmeii. Leipzig 1890, Seite . 189. 
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^denii auch diese haben eine gegenseitige Anziehung) und 
einer daranffolgenden cHemisclien Umwandlang (Asaimila- 
tion) des angezogenen Theiles. Alles beruht anf Atomanzie- 

hunu' und Molecülanziehung. Jedoch die Anzieliuiig homo- 
^^ner Molecttle bildet das eine (starrej Gesicht und die An- 
ziehung gewisser heterogener MolecUle mit darauffolgendem 
Chemismus das andere (belebte) Gesicht der Natur. Dieser 
Gegensatz muss sich schon in den Elementen zeigen, denn 
die Elemente des belebten Gesichtes werden selbst belebt sein. 

Die früher erwähnte Frage geht daliin, ob nicht die 
Erklärung des Lebendigen durch Lebendiges ein logischer 
Zirkel sei? Diese Frage kann einfach beantwortet werden. 
Die Erklärung des Lebendigen durch dasselbe Lebendige 
unter einem anderen Namen ist allerdings ein Zirkel. Hier 
handelt es sich aber um die Erklärung des sichtbaren Le- 
bendigen durch das ultramikroskupische Lebendige, alno durch 
etwas anderes.^) Es wird die Frage aufgestellt: wo ist 
die letzte Erklärung des Lebenden zu versuchen, im l^Ii- 
kroskopischen oder im Ultramikroskopischen? Die Frage 
geht zunächst anf den Ort der Problemstellung, weil es von 
der Beantwortung der Frage abhilngig ist, ob nun mit dem 
Mittel der reinen mikroskopischen Empirie allein weiterge- 
arbeitet werden musS; oder ob auch das construierende Denken 
zu Hilfe gezogen werden darf und muss. Diese Frage lässt 
äch nicht nach Sympathie oder Antipathie entscheiden, son- 
dern nur auf Grund eines reichlichen empirischen Materialcs 
das zweckmässig zusammengestellt und ausgewählt ist. Wenn 

^) Haacke hat die Ansicht ausgesprochen, dass die Erklärung ües 
Wachsthums dnrch "Wachsthum überhaupt keine Erklärung sei. (Biol. 
Centralbl. 1894, XIV. Bd., S. 632.) Die Antwort ist durch die obige Auf- 
klärung gegeben. Übrigens sagt Haacke selbst: „Weö ich durch meine 
(lemTnarienlehre begründen wollte, ist die Erkenntnis, dass wir Formen 
nur durch Formen erklären können, dass wir die complicierten l^ormen 
des Organismus auf die einfachen . . . Formen seiner riasmaelementc zurüek- 
uikren müssen/ (lUol. Centralbl. 1894, XIV. Tid.. Seite 509.) Setzt mau filr 
das "Wort Form das Wort Wachsthum ein, für Genimarienlehre Plasomcn- 
ichre und für Flasmaelemonte Piasomen, dann soll der formal-logisch gleich- 
gebliebene Satz nicht mehr gelten ? 
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der Ort. wo das Problem gestellt werden soll, iresicliert ist, 
dann kann man erst an die Problemlösungsversaclieherangelieii. 

Eine weitere Frage, welche in der Piasomenlehre prin- 
cipiell erörtert wird, ist die Fra^e der Differenzierung der 
Zelle. Wenn Gemmulen in eine Zelle einwandern oder 
Pangene oder Biophoren aus dem Kerne in das rrouj})lasma 
einer Zelle auswandern, sich niederlavssen und sich in ra^schem 
Wachsthum durch Selbsttheilung vermehren, so werden sie 
sich durch ihr massenhaftes Auftreten sichtbar machen, sie 
werden diese Zelle von anderen differenzieren und wenn sie 
sich in hestinunt localisierter Weise niederlassen, auch die 
Zelle in sich differenzieren. Kuu inüclite man gerne über 
das Wie dieser Differenzierung, über das weitere Schicksal 
dieser Einwanderer etwas ausgemacht oder doch ausgedacht 
hören. Hier bricht aber gewöhnlich das Interesse principiell 
ab; es wendet sich der Mechanik der Aussendung dieser 
specificierendeii Agentien zu, um bei der Erklärung" der 
Ontogenese und der Vererbung zu bleiben ; die Differenzieruno- 
der Zelle zu besorgen, bleibt der discretionäreu Gewalt dieser 
Emissäre überlassen. Was viele Leser hier wünschen, ist 
eine principielle Erörterung über die Differenzierung der 
Zelle als solche. Diese muss nicht auf solchen Emissionen 
beruhen, und wenn sie auch in bestimmten Fällen darauf 
beruhte, so erhebt sich in allen Fällen die Frage: bleiben 
die Einheiten in ewiger Vermehrung durch Selbsttheilung 
was sie sind, oder sind sie gewisser Metamorphosen flfthig? 
Hier werden nun in der „Elementarstructnr" diejenigen 
Daten zusammengestellt, welche zur Annahme nöthigen, daas 
eine Umwandlung, eine Metamorjihose der Plasomen statt- 
finden kann und stattfindet, dass auch die Selbsttheilung bei 
gewissen Metamorphosen eingestellt wird, dass gewisse Daner- 
zustlüide eintreten, dass endlich auch die Plasomen au%elöst 
werden oder zu unbelebten Resten redueiert werden können. 
Die Metamor|)liOsen der Plasomen müssen dem Auge als 
Differenzierungen erscheinen. Dadurch wird die gesammte 
Auffassung erleichtert. Es werden zwar die Plasomen ein 
und derselben Zelle nicht gänzlich gleich sein, aber viele 
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Zustände, die aufeinander folgen, werden durch genau dieselbe 
Piasomenart erklärt werden können, welche eben eine gesetz- 
mäßige Umwandlung im Lanfe der wechselnden Umgebung, 

ErnähruHi;- u. s. f. durchinaclit. Diese Plasomen-^Letamorphose 
ist ein weit fruehtbareres Erklfirnntrsinittel als die Ein- 
wanderung von Eigenschaftsträgem, weun diese ausnahmslos 
2ur Erklärung herange2sc>gen werden soll. 

Wir finden mehrere Hypothesen, in welchen die letzten 
Lebenseinheiten die Fähigkeiten der Assimilation, des Wachs- 
thums und der Selbsttheilung zugleich besitz.en. Diese Ver- 
einigung von Eigenschal'ten ist sehr vortheilhaft für die 
betreffenden Hypothesen. Es entsteht aber die principiell zu 
erörternde Frage, ob eine solche Vereinigung nnr denk- 
möglich ist; oder ob sie durch Übereinstimmung mit den 
Thatsachen wahrseheinlieli ist ? Es könnte ja sein, das^ Jas 
empirische Material auf besondere Einheiten hinweist, welche 
assimilieren, aber nicht durch Intussusception wachsen, auch 
nicht sich selbst theilen, während andere Einheiten durch 
Intussusception wachsen, aber nicht assimilieren, sondern das 
ybrgeftindene Assimilationsproduct einlagern, etwa wie das 
nicht assimilierende wohl aber wachsende Idioplasma die 
vorhandenen freien Miceüe in sich einlagert Hier verweilt 
nun Wiesner bei der principiellen Erörterung der Zusammen- 
gehörigkeit dieser Frocesse durch einen identischen Träger, 
das Plasom, und bei der Begründung dieser Zusammen- 
gehörigkeit durch das empirische Material. JJas Resultat wird 
in folg-ender Weise zusammengefasst : die Assimilation ,,i^llt 
immer dann, wenn die in die Organisation eintretenden 
Körper in fester, imlöslicher Form abgeschieden werden, mit 
der Organisation zusammen. (Die herrschende Lehre ISsst 
die Assimilation stets dem Wachsthum vorangehen, steht 
also genau noch auf dem Lamarck'schen Standpunkt,) Die 
Assimilation kann aber auch dem Wachsthum vorausgehen, 
wexm nämlich die Assimilationsproducte in löslicher Form 
auftreten und erst später, sei es durch Entfernung des 
Lösungsmittels, sei es durch Veränderung der molecülaren 
Eigenschaften, in die feste Form tibergehen. — Die Aggre- 
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«iation der in die OrganisatioB eintretenden assimiUerten 
Substanz erfolgt innerhalb des wachsenden Plasoms in einer 
für den Organismus specifischen Form, stets aber dureh 
Fortsetzung der schon vorhandenen Organisation. Während in 

dem wachsenden Krystall die anziehenden Kräfte liegen, welche 
die sehr einfache xVnordnung der sich angliedernden Theilchen 
begründen, gehen die Anziehungskräfte, weiche die Fort^ 
Setzung des Wachsthums eines Plasoms begründen, stets 
schon von einem compliciert gebauten organischen Gebilde, 
von einem Plasom au». — Das wachsende Plasom theilt sich 
in einem Ijestimmten Entwicklungömomente, wodurch eine 
neue Bedingung für die Fortsetzung des Waehäthums 
gegeben ist^. 

Assimilation, Wachsthum und Vermehrung durch Selbst- 
theilung sind hier als drei Vorgänge dargestellt, die durch 

ein identisches Substrat, das Plasom, zusammeniiehüren. und 
nicht ohne Begründunir de facto in einer Ooustruction zu- 
sammentretfen, als ob sie auch ebenso gut nicht zusammen- 
trefien könnten. 

Sehr wichtig scheint mir in der Piasomenlehre die 
Betonung der verhältnismäßigen Selbständigkeit der Zellhaut, 
präciser gesprochen, des DermatopLismas; die Betonung des 
auch activen Wachsthums der Zellhaut. Bisher wurde in 
den verschiedenen Hypothesen in der Hauptsaclie mit dem 
Zellkern und dem Protoplasma operiert. Die Zellhaut wird 
kaum anders behandelt, als sei sie nicht lebendig, oder doch 
nicht im vollen Wortsiune lebendig. Nach der herrschenden 
Lehre verhült sich die Zellhaiit während des Wae hsthiuns 
passiv und ihr Aufbau geht ganz und gar vom Protoplasma 
aus. ^) Nun wird aber von Wiesner gezeigt^ dass in der Haut 
ein actives Wachsthum stattfindet, dass also in ihr lebende 
Substanz enthalten sein muss, auf der^ Wachsthum die 
Entwicklung beruht. Bereits Gramer^) entdeckte, dass 

^) Elementantraettir. Seite 254 und 255. 
*) Pfeffer, Pflanzenphysiologie. II., pag. 47. 

^) Die v«rticilUerten Siphoneen. Denkflchiiften der Schweiieiiecheii 
aaturh» Geaelkdi., Band XXX., 1887 und Band XXXII., 1890. 
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UautstUcke mancher Algenzellen wachsen können, ohne mit 
Protoplasma in Berührung zu sein. Th. Hart ig hat be- 
obachtet, dass das Flächenwachsthum der Gefäße von Aristo- 

iochia Sipho noch fortdauert, wenn die Gefäßwände nicht 
mehr mit Protoplasma belegt sind. Wiesnor^i hat diese 
Selbständigkeit bei lumenlosen Bastzellen ^\eite^ verfolgt. 
Später hat Krabbe^ hierhergehOrige Zelihautverschmel- 
znngen nachgewiesen. Das Wachsthom der Zellhant ist also 
nicht einseitig abhängig Tom Protoplasma, beziehungsweise 
vom Zellktm, sondern durch Weehsi lwirkun^ von Derma- 
toplasma, Protoplasma und Zolikorn bedingt.^) Diese Auf- 
stellong eines dritten wirksamen Elementes nfhen Protor 
plasma nnd Kern statt eines dritten passiven Mitläufers ist, 
wie ich glaube, sehr wohl geeignet, den künftigen Hypothesen 
eine neue Wendung zu geben. Die Zellhaut ist ja weit mihr 
geeignet, als formgobendes Element dem Organismus zu 
dienen als Cytoplasma und Kern. Die Aufstellung eines 
dritten selbständig activen Elementes würden für sich 
allein der ,,Elementatstrnctar" Wiesners die Bedeatong der 
Originalität der Auffassung und allein hinieiehenden Inhalt 
gegeben haben. 

Mit den bisher genannten Constructioiien letzter Lebens- 
einheiten ist nur ein Theil der bierhergehörigen Denkarbeitt n 
betrachtet worden. Ich habe mir nicht die Aufgabe gestellt, 
ein erschöpfendes Referat zu liefern. Es wäre eine solche 
Aufgabe nach dem oft genannten umfang- und inhaltreichen 
Werke von De läge eigentlich überflUssiör. Ich habe mich 
darauf beschränkt, das Typische herauszugreifen, und die 
Anfinerksamkeit auf den B^riS der letzten Lebenseinheit 
als solcher zu concentrieren. Dadurch wird mein Gregenatand 
ein ganz anderer als derjenige ist, welcher im Brennpunkte 
des Interesses der Darstellung \oj\ Delage liegt. Die Frage 
nach der letzten Lebenseinheit spielt in dem großen Werke 

^) Sitzungsberichte der k.Ak.d. W. Wien. RJ. 62, II. Ahth., Juli 1870. 

Pringsheim'p .Julirb. f. wiss. Bot. 1kl. 18 (1887), pajr. 383, 
•) Wiesner, Eleincntarstiuctur. Artikel „Dermatoplasjua" und „Der- 
inatoBomen'' insbesondere, 249 ff. 
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über die Vererbungsprobleme eben nur eine entsprechend 
untergeordnete Bolle. Es wird auch in diesem Werke alles 
unter dem GesielitBwinkel des Vererbungsproblemes beur- 

tbeilt; die Kritik ist überall dort interessant, geistreich und 
zutreÜ'cnd, wo es sich eben prineipiell um di«' Vererbungs- 
probleme handelt; sobald aber das Thema (in anderes ist, 
scheint mir die Kritik stellenweise unzatreöend zu sein. 
Außerdem ist die von mir versuchte Darstellung gar nicht 
auf das naturwissenschaftlich Sachliche gerichtet, sondern 
durchaus nur auf das logisch Formale. Daher habe ich auch 
nicht nach einer erschr)|)ft*nden Darstellung gestrebt, sondern 
vielmehr nach Keducierung und Typenpräparation. 

So ist z. B. die geistreiche und anregende Hypothese 
der Idioblasten von Oscar Hertwig') eigentlich nicht 
ein neuer Typus. Die Idioblasten, außerordentHch kleine 
Gebilde, welche wachsen und sich durch Theilung vermehren, 
und in ihrer Verschiedenartigkeit die Träger der elementaren 
Eigenschaften sind, auch die Fähigkeit besitzen, in der 
befruchteten Keimzelle miteinander zu mittleren Idioblasten 
zu verwachsen, und dadurch die Vererbungserscheinungen 
erklären können , sind dem Typus nach Pangene. Sie sind 
es auch bezüglich ihrer Unterbringung im Zellkern, ihres 
activen und inactiven Zustandes, und der Art und Weise, 
wie sie von hier in das Protoplasma austreten. Die Idioblasten 
sind allerdings in der näheren Äusftlbrung der H;^7>othese 
durchaus nicht mit den Pangencn identisch. Man wird aber 
in den Typen der letzten Lebenstiiiheiteu kaum mehr Neues 
bringen können. Die Bedeutung der Schriften 0. Hertwig's *) 
liegt jedoch bekanntlich in der Ausbildung der Epigenesis- 
Lehre; daher wird auch im nächsten Abschnitte der richtige 
Platz sein, von der Stellung der Epigenesis zur Präformation 
zu sprechen. 

0. Hertwig, Die Zelle und die Gewebe. Jena 1892. 

Von den 5:nh!reicben Schriften sei inabosondere vom Standpunkte 
des allgemeinen Inttrcsses betont; O. llcrt\vi<r. Zeit- und Struittrag-en der 
Biülo^'ie. Heft I. l'riiformatiou uder Ej)ig'ene8e y Griind^üjro einer Entwick- 
lungstheorie der Organismen. Jena lö9-t. 11. 2. MecLaniii uud Biologie 1897. 
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Zum Schluaee dieses Abschnittes möge mir gestattet 
sein, eigene Vermuthungs- und Meinnngssaehen vorzubringen. 

Die letzten Lebenseinheiten im physiologischen Sinne 
des Begriffes haben (^^lußer anderen Eigenschaften) die Haupt- 
eigeuschaft der Assimilation, des Wachsthums und der Ver* 
mebnmg durch Selbsttheilung. Hierin stimmen Pangene, 
Biopboren und Plasomeu ttberein. Die Zusammengehörigkeit 
dieser Processe durch ein identisches Substrat kann bloß 
thatsäehlich aber auch ursächlich sein. Der Gedanke der 
ursächlichen Zusammengehürigkeit durch ein identisches 
Substrat soll nun zum Ausgangspunkte der fcjlgertden Be- 
trachtungen dienen. Ich werde dabei den Ausdruck Plasom 
sowie den Begriff des Plasomes recipieren; schon deshalb, 
weil ich nicht a priori an die Annahme oder Ablehnung 
eines festen Verbandes im Keimphi.sma gebunden sein möchte. 

Ohne Assimilation ist weder Wachsthum noch »Selbst- 
theilung möglich. Die Problemstellung muss also mit der 
Assimilation beginnen. Die Assimilation ist wesentlich die 
Keubildung einer chemischen Verbindung aus dem Materiale 
einer gegebenen, also ein chemischer Trocess; nicht die 
Heranziehung und Festhaltung einer gleichen aber fertig 
gefundenen Verbindung wie bei der Krystallisation, sondern 
die ^Neubildung einer gleichen Verbindung aus dem Materiale 
einer herangezogenen und festgehaltenen ungleichen Ver- 
bindung oder einer Mehrheit von Verbindungen mit oder 
ohne Beimischung von einfachen Substanzen (z. B. Sauerstoff, 
0. dergl.). Assimilation als chemischer Process ist von der 
Krystallisation als einem physikahschen Processe gründlichst 
verschieden. Assimilation ist nicht Auswahl des Gleichen 
aus einem wüsten Gbmenge von Nährstoffen und AusscheiduDg 
des ^^ichtgew.uhlten, sondern eine Neuformung von Verbin- 
dungen, die in den Nährstoffen selbst als fertige Moleeüle 
nicht enthalten sind. Die Kohlensäureassimilation ist der 
sprechendste Beweis. Je compÜcierter die Nahrung selbst 
ist, desto mehr entzieht sich die Untersuchung des Gegen* 
Satzes zwischen Nahrung und Assimilationsproduct der 
empirischen Controle. Wo auch immer die sogenannte 
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Assimilation in ledigliche Auswahl des Passenden aus dem 
Kahrnngsgemenge ohne Spur einer Neuformung yon Ver* 
Bindungen übergehen möge, dort ist eben nicht mehr Assi- 
milation im strengen Wortsinne gegeben, sondern eine Art 
parasitisches Verhältnis, etwa eine Ernäliruiifr ohne Assimilation. 

Der Assimilationsvurgang ist ein clieiuischer. Jedes 
Lebewesen kann bezüglich der Assimilation mit einem 
ehemischen Laboratorium verglichen werden. Es darf aber 
auch wiederum nicht mit einem Laboratorium verbuchen 
werden, weil die Natur höchst wahrscheinlich caiders arbeitet 
(wenn auch mit denselben Kräften), als die mensciiiiche 
Industrie. Der Chemiker verfährt bei der Darstellung- 
organischer Verbindungen so^ dass er aus einer gegebenen 
Verbindung eine andere macht; aus dieser wiederum eine 
andere, bis endlich durch wiederholte Trennungen. Ver- 
einigungen und Substitutionen der gewünschte K(jri)er dar- 
gestellt ist. Die Verbindung ist nun gleich einem I«iatur- 
producte oder demselben sehr nahestehend. Wenn aber auch 
Kunstproduct und Naturprodnot sich völlig in den Eügen- 
Schäften decken, so wird doch die Natur einen anderen Weg 
eingeschlagen haben, al« die Kunst. Ich meine niclit nur die 
Wahl der Reagentien. In den künstlichen Darstellungen 
beharrt außer den Atomen nichts als der Chemiker selbst. 
In der Natur muss der darznstellende Körper sich selbst 
darstellen, d. h. ein fertiges Plasom^ ein neues Flasom bilden. 
Hier versagt nun jeder Vergleich mit dem menschlichen 
Laboratorium. 

Da die Natur in die Zellen keine Chemiker hineinstellt 
und keine chemischen Apparate besorgt, ohne welche eine 
synthetische Laboratoriumsarbeit auch in der freien Natur 
nicht möglich sein düH)», so wird hier etwas anderes wirken, 
wovon in den Laboratorien kein Gebrauch gemacht wird, 
und auch nicht gemacht werden kann, wahrscheinlich wegen 
der ultramikroskopischen Feinheit der mechanischen Operation. 
Gewiss sind auch in der Zelle zahbeiche chemische Frocesae 
thätig, wie Oxydation und alles, was durch einfache Berührung 
und Ifischnng von Substanzen bei nicht allzuhoher Tem- 
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peratur, im Lichte u. s. vr, möglich ist. Aber alles dies sind 
noch keine Assimilationsvorgttnge. 

Die Kraft, welche hierbei die iv.iie des Cli(^mikers und 
der Apparate zugleich spielt, diirite eine polareAnziehuiig 
der Molecüle sein, welche einem Zwischenreiche zwischen 
Chemie nnd Physik angehört, and die rein chemische Action 
der Kenbfldnng vorbereitet. In einem Wassermolecttle H^O 
ist z. B. der Wasserstoff an den Sauerstoff derart g:ebunden, 
dass er nicht den Sauerstuti eines anderen HgO aus dem Ver- 
bände zu reißen vermag, Kichtsdestoweniger wird der Wasser* 
Stoff in HoO den Sauerstoff des nächsten Molecttles H.0 an- 
ziehen. Die beiden Molectde werden sich so anziehen, dass 
der Wasserstoff des einen Moleetlles dem Sauerstoff des 
anderen srennhert ist, uhne dass es im mindesten zu einer 
Aüfhebung des Atomenverbandes in den Moleciüen kommen 
müsste: 

H,0 — HgO — H2O. 
Die chemische Affinität, welche nicht hinreicht, einen Atomen* 
verband zu überwinden, wird noch immer stark genug sein, 
die Molecüle untereinander anzuziehen, festzuhalten und 
zu orientieren. Die Molecüle werden sich ihre Tunkte der 
größten Affinität zuwenden, sie werden sich daher nicht in 
beUebigen Durchmessern aneinanderlegen, sondern nur in 
einem einzigen durch die Lage der heterogenen Atome 
größter Affinität bestinunten Durchmesser. Die Anziehunir 
wird also uieht eine Anziehung schlechthin sein, suudern 
eine orientierende Anziehung zwischen zwei Punkten, welche 
nicht die Mittelpunkte des von den Atomen des Molecüles 
Bammt Zwischenräumen eingenommenen Baumes smd. Die 
Anziehung wird also zwischen zwei Anziehungspolen statt- 
finden oder „polar" sein. Die polare Anziehung der Molecüle 
ist keine neue Kraft, sondern identisch mit der ehemischen 
AfiLaität; sie ist genauer bestimmt, der Überschuss der 
chemischen Affinität über die chemische Bindung hinaus. 
Das, was dieser Überschuss bewirkt, Mit aber nicht mehr 
in die Interessensphäre der Chemie, weil dadurch Atomver^ 
bände weder gelöst noch geschaffen werden. 
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Die polare Anziehimg der Molecule wird sich im gas- 
förmigen Aggregationszostande wegen der außerordentlich 
schnellen und selbständigen Bewegung der MolectQe nicht 

geltend niMchen. Ihre grüßte Bedeutung wird sie im Augen- 
blicke des Überganges vom flüssigen in den festen Zustand 
erlangen. 

Die Krystalliaation beruht auf der polaren Anziehung 
der Molectlle. Es ist nicht unbedingt nothwendig, die 
Krystallisatioii als die Anziehung des Gleichen durch Gleiches 
aufzufassen. Dieser Fall der Anziehung scheint nur die 
Ausnahme zu sein (krystallisierte Elemente), und die An- 
ziehung des Ungleichen die Begel. Wenn NaCl durch NaCl 
angezogen wird, so ziehen allerdings gleiche Molecüle ein- 
ander an; daiiut ist aber nicht gesagt, dass sich Ka und Xa 
festhält und parallel damit Ol und Cl. Vielmehr wird die 
Afidnität des Na zum Cl, welche größer ist als die Afünität 
des Na zu den Atomen seiner eigenen Art, bewirken, dass 
auch in den zwei Molectllen das Na und das Cl sich wechsel- 
seitig anziehen und ebendeshalb orientieren. Bei Anziehung 
des Gleichen durch das Gleiche könnte die Krvstallisiition 
gar nicht fortschreiten. Die Ka-Atome würden sich wie die 
Köpfe einer Schaf heerde zusammendrängen ixad die Krystalli- 
sation wäre zu Ende: 

Cl 

I 

Xa 

Cl — Na Na — Cl 
Na 
I 

Cl 

Man wird eine Art Kugel erhalten, welche in ihrem Innern 

das Xa verbirgt und von außen als Chlorkugel erscheint oder 
umgekehrt. Mit solchen Kugeln wird sich nicht viel bauen 
lassen. Allerdings krystallisiert nur Gleichgeformtes mit 
Gleichgeformtem. Diese Gleichheit bezieht sich aber auf das 
Ganze des Molectües NaCl, welches mit einem anderen 
Molecüle NaCl in chemischer Constitution und in Gestalt 
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gleich ist. Bei Torsichtiger Auslegung der Thatsache der 
Erystallisation wird man nar sagen dttrfen: wenn dasdorch 
polare Aimehuig der Moleellle Zusammengebrachte unter 
sidi isomorph ist, dann formt es sich nach Art der Kristalli- 
sation- Wenn das durch polare Anziehung der Molecüle 
Zusammengebrachte unter sich heteromorph ist, dann formt 
68 sich in der Art der Organisation. 

Jslm denke ich mir folgenden Fall. £)s sei ein Plasom, 
welches sehr riele Atome in gesetzmäßiger Anordnung ent* 
h'Ai (ganz gleichgiltig, aus wie vielen MolecUlen dasselbe 
durch polare Anziehung geformt sei, und ob es nicht etwa 
ein einziges Molectd sei), in einer Ebene ausgespannt. In 
dieser Ebene seien nun sehr viele Kohlenstoff-, Wasserstoff-, 
Sauerstoff- und StiekstoffiBLtome vertheilt Jedes dieser Atome 
hat die Fähigkeit, ein kleines Molecttl wie H|0 oder CO, 
oder dergl. durch den Überschuss der chemischen Affinität, 
durch polare Anziehung, heranzubewegen und in bestimmter 
Orientierung zur Ebene des Plasomes festzuhalten. Wo etwa 
in der Ebene ein Sauerstoffittom sei, dort ziehe dieses den 
Kohlenstoff in C O2 an, so dass sich ein C O2 Molecttl senk- 
recht auf die Ebene des Plasomes aufstelle, so dass C gegen 
zwei benachbarte O orientiert ist, und die beiden O in C O2 
von der Ebene weggestreckt werden. Ebenso ziehe ein 
Stickstoffatom in der Ebene des Plasomes ein Wassermolecül 
an, wegen der Affinität des Stickstoffes zu Wasserstoff und 
Sauerstoff. Diese Affinität reicht zwar nicht hin, das Wasser^ 
niulectil zu zersetzen, wohl aber es anzuziehen und festzuhalten, 
als ob drei Valenzen des Stickstoffes drei von vier Valenzen 
in Hs O gegenüberstünden. Dieses Wassermolectil ziehe aus 
derselben Ursache zusammen mit emem benachbarten O 
ein fireies StickstofGoiolecttl an. Ich wähle dieses einjGsiche 
und willkürliche Beispiel nur zur Veranschaulichung der 
Mecliauik. Eine dogmatische Grundlegung wäre verfrüht. 
In Fig. 1 bedeute nun die unterste Linie einen aus einem 
Plasome herausgeschnittenen Bezirk. Die Stickstoffatome 
erscliei&en deshalb nicht vollständig gebunden. Dieser Bezirk 
hat durch polare Anziehung vier Wasaermolecttle und zwei 

StöbT, Letzte Lebeuseiuheiten. 7 
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C Oj Molecüle angezogen und festgehalten. Die beiden 
Wassermolecüle links und die beiden rechts haben je ein 

Stickstoffmole- 
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etil nachgezo- 
gen. Die Stri- 
che bedeuten 
die Valenzen, 
die Pfeile die 
polare Anzie- 
hung. Jedes 

Kohlenstoff- 
atom hat ei- 
gentlich vier 
polare Anzie- 
hungsvalen- 
zen, und jedes 
Sauerstoffatom 
zwei. Der Ein- 
fachheit halber 
ist überall nur 
ein einziger 
Pfeil gezeich- 
net, weil es 
sich von selbst 
versteht, dass 
die Zahl der 
polaren Anzie- 
hungsvalenzen 
der Zahl der 

chemischen 
Valenzen ent- 
spricht. Es 

handelt sich nämlich nur um die chemisch nicht mehr 
wirksame, wohl aber molecularphysikalisch noch leistungs- 
fähige chemische Affinität. 

Um nun die mögliche Wirksamkeit der polaren An- 
ziehung der Molecüle zu veranschaulichen, nehme ich einen. 
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größeren Bezirk aus der Oberflüche des Plasoraes, den 
ich mir durch die Zeichnung herausgeschnitten denke: 

Je zwei Sauer- 
stoffatome des Bezirkes 
hätten bereits je ein 
CO2 Molecül herange- 
zogen, welches sich mit 
C wie mit dem Kopfe 
voran senkrecht auf die 
Ebene des Plasomes auf- 
stellt und die beiden O 
wegstreckt. Ebenso hätte 
jedes StickstofFatom ein 
ganzes Wassermolecül 
an sich gezogen, und 
je zwei Wassermolecüle 
gemeinsam ein Stick- 
ßtoffmolecül. Die Stick- 
stoffmolecüle kommen 
mit den SauerstofFatomen 
der C O2 in dieselbe 
Ebene zu liegen, wie 
aus den früheren Fi- 
guren hervorgeht. Ich 
erhalte also drei Ebenen. 
In der Ebene des Pa- 
pieres befinde sich ein 
Bruchstück der Über- 
fläche eines Plasomes (Fig. 4). Parallel zu dieser Ebene 
folgt über der Ebene des Papieres eine zweite Ebene, 
in der sich 12 Kohlenstoffatome und 10 Wassermolecüle 
befinden. In der dritten obersten Ebene parallel zu den 
heiden befinden sich 5 Stickstoffinolecüle zu je 2 Atomen 
and 24 Sauerstoffatome. In der mittleren Ebene sind nun 
12 Kohlenstoffiatome, 20 Wasserstoßatome und 10 Sauerstoff"- 
atome so gruppiert, dass sie eigentlich ein GranulosemolecUl 
sind. Sie haben gar nicht nöthig, sich zu einem Granulose- 

7* 



N i 



Fig. 4. 
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molecül zu gruppieren; sie sind schon eines in dem Augen- 
blicke, wo das letzte Atom des Bruchstückes der Piasomen- 
oberfläche seine polare Anziehungskraft in gesetzmäßiger 
Weise ausgeübt hat. Damit aber das Granulosemolecül 
wirklich in Existenz treten könne, dazu ist noch erforderlich, 
dass die in der dritten Ebene befindlichen Atome zu chemisch 
möglichen Molecülen vereinigt abfallen können. Dies ist 
hier thatsächlich möglich. Die Stickstoffmolecüle bleiben wie 
sie sind ; sie sind für den Chemismus überflüssig, und könnten. 

durch ihr Ausbleiben 



(OH» H 

(OH) 



(OH) 



(OH) 



(OH) 



H 



(OH) 



OH) 



(OH)- 



(OH) 



H (OH) 



jb'ig. 



den ganzen Process 
nicht aufhalten. Sind 
sie aber da, so werden 
sie sich durch polare 
Anziehung an ihren 
Platz stellen, ohne in 
diesem Falle irgend 
eine andere Rolle zu 
spielen. Die 24 Sauer- 
stoffatome hingegen 
können zu 12 Sauer- 

stoflmolecülen zu- 
sammentreten. Ge- 
nauer gesprochen, sie 
sind schon 12 Sauer- 
stofFmolecüle und be- 
dürfen nur einer phy- 
sischen Lostrennung, 
um ihre Selbststän- 
digkeit zu beweisen. 
Es ist also hier durch 
polare Anziehung der 
paradoxe Fall einge- 
treten, dass eine iden- 



tische Summe von 
Atomen zu gleicher Zeit zwei verschiedenen Molecülver- 
bänden angehört, und dass es nur eines kleinen Anstoßes 



Google 



— 101 - 



durch Licht oder Wärme bedarf, um die Alternative, 
welcher von beiden Verbänden fortexistieren soll, zu ent- 
scheiden. Bei dem geringsten molecularen Anstoße werden 
also die Atome im Sinne der drei Ebenen in drei Gruppen 
auseinderfallen. In der untersten Ebene befindet sich nach 
wie vor das Plasom. In der obersten Ebene befindet sich als 
überflüssiger und auch vollständig unveränderter Bestandtheil 
Stickstoff und außerdem Sauerstoff, welcher genau aus dem 
COj stammt und entweicht. Aus der mittleren Ebene entsteht 
ohne Rest eine Verbindung, deren Structur den Anfor- 
derungen an die Structurformel der Granulöse entspricht 
und die empirische Formel Cja H^q O^q = (C^ H^q 05)3 
hat. • 

In der Bindestelle der beiden Ringe findet sich an 
je einem C je eine disponible Valenz, welche dazu verwertet 
werden kann, die Doppelbindung der Ringe zu einer ein- 
fachen zu gestalten und dafür je zwei Doppelringe mit den 
frei werdenden Valenzen an dieser Stelle aneinander 
zu einem doppelten Doppelringe chemisch zu binden. Der 
Gesrensatz zwischen 



(Ce H,o O5), und 
{Cq Hio 05)3 könnte 
zur Erklärung des Ge- 
gensatzes von Granu- 
löse und Cellulose her- 
beigezogen werden. 

Durch Eindrän- 
gung" von zwei Mole- 



(OH) 



(OH): 



(OH)' 



(OH)- 



COH). 



(OH) 



etilen Wasser in den 
Doppelring zerfällt der- 
selbe in zwei einfache 
Ring"e, von denen jeder 
mit der empirischen 
Formel Cg E,^ 0, fol- 
gende Structur verbindet, welche den Anforderungen an 
die ^Structurformel des Traubenzuckers entspricht. (Fig. (».) 



Fig. 6. 
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Durch Aufnahme eines Sauerstoffatomes ergibt sich 
Cß Hj.j O7 Gluconsäure, ein Derivat des Traubenzuckers 
mit folgender Structur (Fig. 7): 

Durch Aufnahme 
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Fig. 7. 
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eines Sauerstoffatomes 
unter Ausscheidung 
eines Wassermolectlls 
ergibt sich C^j H^, Og als 
d-ZuckersUure (Fig. 8.) 

Die geistige Gäh- 
rung lässt sich gleich- 
falls durch polare An- 
ziehung der Molectlle 
verständlich machen. 
In Fig. 6 sind in 
der Structurformel drei 
Stellen des Kohlenstoff- 
ringes ausgezeichnet, 
an welchen je zwei OH 
nebeneinander stehen. 
Wenn sich nun dieses 
Zuckermolecül mit den 
beiden Sauerstoffato- 
mcn der Hydroxyle ge- 
rade über ein Kohlen- 
stoffatom eines Plaso- 
z. B. einer Hefe- 



mes 



zelle aufstellt, so können 
die beiden Sauerstoff'- 
atome zu einem freien 
Sauerstoffmolecüle ver- 
einigt und abgespaltet 
werden. Die Anziehung- 
der Sauerstoffatome zu 
den Wasserstoffatomen 
im Hydroxyle ist durch die Annäherung an das Kohlenstoff- 
atom im Plasome derart abgeschwächt worden, dass die 
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Fig. 8. 
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Saneistoffofcome aos ihrer Verlnndang heraustreten. Die 
Anziethnng, weiche das Plasom durch sein KoUenstoiatom 
Sufiert^ ist jedoch nicht so stark, dass es zur Oxydation 

des Plasomes kuiuint. Es luit tlami nur die polare Moleciü- 
anziehiing gewirkt. Dieser Proeess der J)esoxydation 
kann sich an allen drei Stellen des Ringes nacheinander 
vollziehen, er kann aher auch gleichzeittg tther drei, ver^ 
Bchiedenen Kohlenstoffittomen des Plasomes vor sich gehen, 
wenn die chenusche Stroctur des Plasomes es gestattet. Es 
enstx^hen auf diese Art aus einem Traubenzuckermülecüle 
durcii polare Anziehunt^ desselben an ein entsprechend ge- 
bantes Plasom '6 Sauerstofi&nolecüle und eine Verbindung 
Cg H^2* I^icse Verbindung kann durch den Eintritt je eines 
Wassermoleeäles zwischen je zwei Kohlenstofibtome an den 
dr^ desoxydierten Stellen in drei Bmchstttcke gesprengt wer- 
den, indem jedes eintretende Wassermolecül in H und OH 
auseinandergeht. Jedes dieser Bruchstücke ist ein Äthyl- 
alkoliolmolecül. Die drei üreigewordenen Sauerstoümolecüle 
reicdien hin, um eines dieser Bmchstttcke in CO} und Hg O 
ohne Rest zu verbrennen. In statu nascenti werden die 
SaueiBtoffisitome wahrscheinlich gar nicht zu Sauerstoffinole* 
cttlen zusammentreten, sondern direct zur Oxydation des 
Athylalküiiules verbraucht w t^rden, was schon deshall) an- 
genommen werden müsste, weil die Verbrennug des Alkoholes 
bei Temperaturen unter 40^ stattfindet £s ergibt sich dem- 
nacli folgendes Besultat: 

CeHijOe + 3 H,0 — 2 (0H) + 2 CO^ + 3 H,0 

oder, weil das zur Sprengung des Ringes eintretende Wässer 
durch ebenso viel bei der Oxydation gewonnenes Wasser 
wieder ersetzt wird, also im Resultate weder eine Consum- 
ption noch eine Production von Wasser erscheinen kann: 
Ce Hl, Oe = 2 (OH) + 2 CO,. 

Gdongen zwei Zuckermolecfile geeigneter Art durch 
polare Anziehung an eben dieselbe Plaflomoberflttche (Fig. 4), 
welciie ein GranulosemoleciiI zusammenzustellen verma^i-, so 
können die Wassermoleeüle, welche die Zerlegung des Duppel- 
ringes (Fig. 5) in zwei einfache Ringe (Fig. 6) verursacht 
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haben, hinausgedrängt werden, und das Ergebnis ist die Über- 
führung von Zucker in Stärke. 

Sowie ein Traubenzuckermolecül durch polare Molecül- 
anziehung in Äthylalkohol und Sauerstoff, beziehungsweise 
Äthylalkohol und Kohlensäure zerlegt werden kann, so 
könnte ein eben solches Molecül durch anders orientierte 
Anziehung in ein Sauerstoffmolecül und zwei Glycerin- 
molecüle zerfallen. Man denke sich in Fig. 9 an zwei dia- 
metral entgegengesetzten Stellen des Kohlenstoffringes je ein 
Wassermolecül zwischen je zwei Kohlenstoffatome genähert, so 

dass die Sauer- 
stoffatome zu 
einem Sauer- 
stoffmolecüle 
zusammentre- 
ten können, 
und je ein 
Wasserstoff- 
atom an je ein 

Kohlenstoff- 
atom 
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gebun- 
den wird. Der 
Ring wird da- 
Fig. y. durch an zwei 

diametral ge- 
genüberliegenden Stellen gesprengt werden können, ein 
Sauerstoffmolecül wird frei, und jedes der beiden Bruch- 
stücke entspricht der Structurformel des Glycerins. 

Durch diese Exemplification der möglichen und wahr- 
scheinlichen Wirkungsweise der polaren Anziehung der 
Molecüle auf den Chemismus soll nach meiner Absicht nichts 
weiter gegeben sein, als eine Exemplification der Wirkungs- 
weise. Es soll damit nicht gesagt sein, das Stärke das erste 
Assimilationsproduct sei. Es ist ja eine Unbekannte in dem 
ganzen Beispiele enthalten, nämlich die chemische Structur 
des Plasomes. W^as also zuerst gebildet wird, das hängt von 
dem Plasome ab, und nicht von der Complication des Assi- 
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milationsproductes. Der Natur ist ea möglicEer Weise leichter 
auf den ersten Schlag Granalose hervorzubringen als Äthyl- 
alkohol. Das hier zum Zwecke der Anschaulichkeit gege- 
bene Beipiel kann audi so geformt werden, dass das erste 
Awdmilationsprodpct Zucker ist. Wenn die polare Molecül- 
anziehunü: wirklich die Rolle des Chemikers spielen sollte, 
dann gibt es in der Katur keine Stufenfolge in der Leich- 
tigkeit der Hervorbringung ; dann gibt es nur einerseits abso- 
lute Unmöglichkeit und andrerseits absolute Leichtigkeit. Die 
Gomplication des Assimilationsproduetes spielt dann keine Bolle. 

Uin diesen Vorgang der Natur, wenn er wirklich so 
sein solltej nachziialimen. bedürfte der Chemiker einer iiltra- 
mikroskopisch feineu Pincette. mit welcher er ein Molecül 
festhalten miisate, während zwanzig bis dreißig und noch 
mehr Gehülfen auch mit je einer Pincette je ein Molecül 
festhalten, und so die erforderliche Anzahl von Molecülen 
m einer leranzen bestimmten Orientierung zueinander zusammen 
halten, in deoi Augenblicke, wo das letzte Molecül hinzu- 
gebracht ist, wäre das Assimilationsproduet der Katur völlig 
identisch nachgeahmt und fertig. Von selbst werden sich 
die Molecüle nicht zusammenordnen, nnd wenn sie sich 
im erforderlichen Verhältnisse durch Mischung zusammen- 
finden, so fehlte noch immer die Orientierung. Die 
Pincctten. über welche die Katur verfügt, .sind die Atome 
im Atomenverhande des Plasomes. Die menschliche Chemie 
muss anders verfahren. Sie kann Pincctten von dieser Fein- 
heit nicht herstellen. Sie kann daher auch nur dasjenige 
leisten, was durch blindes Zusammenbeutehi und Durch- 
einandermengen von Molecülen getroffen werden kann. Ge- 
wöhnlich treffen nur zwei heterogene Molecüle zusammen. 
Diese werden früher oder später sich treffen und in ehemische 
Beaction treten. Dass aber fünf, sechs oder hundert Mole- 
cüle kleinerer Art nicht nur zur selben Zeit in Berührung 
kommen, sondern sich außerdem in ganz bestimmter Onen- 
tierong treffen, das ist ttußerst unwahrscheinlich. Das Fla- 
som hingegen kann mit jedem seiner Atome Punkt für 
Punkt nacheinander und in beliebiger Zeit Molecüle anziehen 
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und festhalten, bis die erforderliche Zahl beisammen ist. 
Die Orientiereng stellt sich von selbst ein, da die polare 
Anziehung der Moleetile denselben Gesetzen folgen wird, wie 

die chemische Affinität, mit welcher sie identisch ist. Die 
chemische Structur des Plasomes wird zu dem Assimihitions- 
producte chemisch complementär sein. Das Plasom wird nicht 
nur mit seiner gesammten Oberfläche, sondern auch mit 
irgend einem Bezirke der Oberfläche allein wirken können. 
Die Assimilation z. B. von Kohlenhydraten aus Kohlensäure 
wird wahrscheinlich nur durch bestimmte Bezirke in be- 
stimmten Plasoraen und auch nur im Liclito besorgt werden. 

Die durch pokire Anziehung zusammengebrachten Mole- 
etile müssen nicht immer so klein sein wie Wasser und 
Kohlensäure. Es können größere und compliciertere Mole- 
etde festgehalten werden, sofeme nur die Plasomenoberflftche 
zu der betreffenden Verbindung chemisch complementär ist. 
Es wird auch nicht notli wendig sein, dass zwischen einer 
Plasümenoberfläche und einem compUcierten Molecüle, das 
z. B. in die Fläche entwickelt ist und sich parallel zu dem 
flächenhaften und nahezu eben gedachten Piasomenbezirk 
stellt, die Anziehung von Punkt ftlr Punkt stattfindet. Es 
wird sogar viele Punkte geben dtlrfen, welche einer An- 
ziehung entbehren. So wird ja z. B. eine Tafel aucli nicht in der 
Weise an eine Mauer genagelt, da.ss sie gänzlich mit iSägeln 
bedeckt ist. Es wird der Anforderung genügen, wenn eine 
hinreichende Zahl von Anziehungspunkten sichergestellt ist. 

Das bisher betrachtete Beispidi betraf das Problem der 
heterogenen Assimilation. Kohlenhydrate werden aus OO9 und 
Hg 0 durch etwas assimiliert, was nicht selbst wiederum ein 
Kohlenhydrat, sondern ein Bezirk in einer Plasomoberfläche 
war. Nun kann aber das Assimilationsproduct auch homo- 
gen mit dem Assimiherenden ausfallen. Es kann eine genaue 
Copie des Assimilierenden geschaffen werden. Man betrachte 
in Fig. B die oberste Linie; diese enthält genau dieselben 
Atome in genau derselben Orientierung wie die unterste 
Linie, welche aus einem Plasombezirk herausgegriffen sein 
möge. !Nun denke man sich diese unterste Linie zu emer 
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complicierten chemisclien Structurformel eines Pla^omes er- 
weitert, welches die ganze Ebene des Fapieies aosfÜUt. Über 
dieser Ebene wird sich durch Anssiehong complementärer 
Molectile eine zweite Ebene ausbilden, und Uber dieser, ent* 
spreohend der obersten Linie in Fig. 3 eine dritte Ebene, 
welche eine genaue Copie der untersten Struetur ist, und in 
dem Augenblicke zu einem Plasoiiio zusammentreten muss, 
wo die mittlere Schichte chemisch mögliche Verbindungen 
ohne Best liefert. 

In dem früheren Beispiele waren die Verhiltnisse zu ein- 
&ch. Die Stickstoffmoleeüle blieben wo sie waren, ohne 
in den chemischen Process einzuirettn, und sonst war nur 
mehr Sauerstoft' vorhanden, welcher ausgeschieden wurde. 
Wenn aber nicht der kleine Bezirk in der Piasomenober- 
fläche wirksam ist, sondern die ganze Oberfläche, dann wird 
in der obersten Schichte jedes Atom genau so gebunden 
sein, wie das homologe Atom im Plasome, und die oberste 
Schichte muss ein neues Pla^om ergehen. Diese Verdoppeluiig 
der Piasomen ist die mechanisehe Vorbereitune: der Ver- 
mehruug durch Selbsttheilung. Es bedari' nur eines mecha- 
nisch hinreichenden Anstoiies, nm die beiden Platten zum 
AQseinanderfallen zu bringen. In dieaem Falle ist Assimilation, 
Organisation, Wachsthum und Anlage der Theilungsebene so 
innig miteinander verbimden, dass sie nur als verschiedene 
Seiten desselhen Processcs erseheinen. 

Die mittlere Schichte entspricht der heterogenen, die 
oberste der homogenen Assimilation, und die unterste dem 
Assimilierenden* Heterogene und homogene Aesimilation 
werden immer unterschieden werden müssen. Es ist aber 
nicht nothwendig, dass z. B. in einer homogenen Assimilation 
das Material in der Mittelschichtc von dem assimilierenden 
Plasome selbst hergestellt worden sei. Es wird vollkommen 
genügen, wenn es selbst von einem anderen Organismus 
durch Assimilation hergestellt und als Nahrung in den zweiten 
Organismus aufgenommen wurde. 

Jede homogene Assimilation wird- eine heterogene und 
chemiseh complementäre Mittelschichte voraussetzen, aber 
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nicht ]ede heterofrcne Assimilation muss von einer homog-enen 
begleitet sein. In der Kohlensänreaasimilation scheint eben die 
SauerstofijEtasscbeidiiiig an die Stelle einer homogenen Assinii- 
latLon zu treten. Dasselbe Flasom, welches die eiste heterogene 
Assimilation geleitet hat, kann ttbrigens nnter anderen Umstan- 
den, z. B. bei Abwesenheit von Licht und Anwesenheit von he- 
terogenen Assimilatiünspruducten (welche hier eo ipso chemisch 
complementär sind) zur homogenen Assimilation schreiten. 

Für die polare Anziehung der Molecüle wird es ganz 
gleichgiltig sein, ob eine letzte Lebenseinheit ans einem 
chemischen Molecttle besteht oder ans einem Verbände von 
solchen, der durch polare Anziehung festgehalten wird. Nicht 
darauf wird es ankommen, sondern auf die Oberflächen- 
structur des Plasomes. Das Plasom wird aucii mit einem 
sehr kleinen Bezirke seiner Oberfläche wirken können. Das 
Flasom wird nmso wirksamer sein, je mehr es in die FlAche 
entwickelt ist, nnd am wirksamsten in der Ebene. Die 
Selbstrerdoppelung setzt die Ebene voraus, nnd ermöglicht 
eine zweifache Selbstverdoppelimg, weil auf zwei Seiten 
parallele Onentierungsebeneu gegeben sind. Es folgt aber 
daraus nicht, dass das Flasom immer im Zustande der ebenen 
AnBspannnng verharren müsse. Diese Ausspannnng hat 
gewisse Voraussetzungen, wie einen Flasom^verband oder 
ähnliches. Das Plasom wird sich auch einrollen kennen, zu 
einer Hohlkiigel schließen können, und überhaupt durch 
chemische SubstitutiDiien einzelner Theile einer vielfachen 
Metamorphose Miig sein. Dabei dürfte aber der Höhepunkt 
der homogenen Assimiliernng nnd VermehnmgsflEÜiigkeit an 
seine ein&chste Form, an die Form der Ebene gebunden 
sein, nnd mit einer complicierten Metamorphose verloren 
gehen. Viele Lebenseinheiten parallel zu einander geordnet, 
werden dann einen Faden geben, der an jeder beliebio-en 
Stelle, sobald er passiv durch Zug gelockert ist, eines activen 
Wachsthums durch Intussusception fUhig ist. Ein Plasom 
wild durch nachträglich zugeführte Molecttle, mit welchen 
es chemisch in Verbindung tritt, seine chemische Natur 
ändern, dabei auch Torrn und Größe. 
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ItSk Habe dieses Beispiel deshalb so weit ausgeführt, um 
zn zeigen, wie gleichgiltig bei dem heutigen Stande der 
Empirie die Frage ist, welche SteUung die physiologische 
Lebenseiiiheit in der Hierarchie der Banstufen der lebenden 

Materie einnimmt. Eben diese Unabhängigkeit in der Begriffe- 
bildung veranltkist lüich, dem Plasombegriffe den Vorzug zu 
geben. Eis ist ganz gleichgiltig, ob die physiologische Ein- 
heit ein MolectÜ sei oder ein Molecttlverband. Vielleicht gibt 
es Einheiten, welche Molectüe sind, und andere, welche 
Holeelilverbände nnd. Vielleicht gibt es Einheiten, welche 
aus einem großen Molecllle bestehen und größer sind als 
andere, welche einen Verband von mehreren kleinen Molecülen 
vorstellen; vielleicht findet sieh auch das umgekehrte Ver- 
hältnis. Vielleicht gibt es Einheiten, welche ein MolectÜ- 
Tcrband sind, und dennoch in der heterogenen Assimilation 
nur mit einem Theilchen ihrer Oberfittdie wirksam sind, 
welches nur ein Bezirk in einem der Molectlle ist. Eine 
physiologische lunlieit, die etwa ein Molecül ist, kann durch 
Einroll ung des Molecüls die Fähigkeit der Assimilation und 
Vermehrung verlieren, ohne dass das Molecül als solches 
ehemisch verändert wird; es hat vielleicht nur seine Löslichkeits- 
Terhältnisse modificierty und eben die Lebenseigensehaflken 
eingebüsst, welche es nur durch Aufiuihme in einen anderen 
Org'anismus wieder erlangen küiinte, wenn es dort in die 
geeignete Form durch polare Molccularanziehung neuerdingti 
gespannt wird. Die physiologische Einheit besteht, wie es 
scheint, in einem Zustande einer bestimmten Structur und 
nicht in einer bestimmten Structur, an die bedingungslos immer 
dieser Zustand gebunden ist. Der Ort in der Hierarchie der 
Baustufen der lebenden Materie ist daher für die BegriflFs- 
bestimmung der physiologischen Einheit nicht nur neben- 
sächlich, sondern w^irscheinlich überhaupt nicht immer der 
gleiche; man kann nur sagen, die physiologische Einheit ist 
überall dort, wo dieser Zustand angetroffen wird. Diese 
elastische Bestimmung enthält aber principiell der Begriff 
des Plasomes. 
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Verband letzter Lebenseinlieiten in einem 

Keimplasma» 

Was hält einen Organismus ssnsammen? Offenbar die 
moleenlare Anziehung. Auch ein Krystall wird nur durch 
die Anziehungskraft seiner Molectile zueinander zusammen- 
gehalten. Das Wort erklärt zwar nichts, aber es drückt 
unsere Überzeugung ans^ dass nur eine Unbekannte im 
Spiele ist nnd nicht deren zwei oder drei. Wenn aber ein 
aus Lösung entstandener Krystall zerrieben, und wieder 
gelöst wird, so vermag er sich aufs neue von selbst in der 
alten Krystallforni zu bilden. Ein zerriebener Organismus 
setzt sich nicht wieder zusammen, denn man hat einen Ver- 
band von Piasomen gelOst^ der nicht wieder von selbst zu- 
sammentritt. Es scheint also, dass es nicht genug ist, dass 
die Organismen aus Piasomen bestehen, wie der KrystaU aus 
Krystallpartikeln. Es scheint, dass die Orgauisineii außerdem 
einen Piasomenverband voraussetzen, wälireiul der Krystall 
eines bei der Krystallisation mitwirkenden Partikelnverbandes 
entbehrt und entbehren kann. Nun wird man sagen, ein 
entwickelt gewesener Organismus kann sieh freilich nicht 
aus seinen Trümmern von selbst wiederum aufbauen. Er 
hat sich aber aueh früher nicht zu diesem Zustande direet 
aui'gebaut. Der directe Aufbau r^rfolgte zuerst aus sehr ein- 
i^hen, entwicklungsfähigen aber unentwickelten Einheiten 
zu einem sehr einfachen Gebilde, etwa einer befruchteten 
Keimzelle; und auch hier war schon EizeUhaut, Oytopiasma 
der Eizelle und denn doch die eichtbare Masse der beiden 
Zellkerne vorhanden. Auf jeder Entwicklungsstufe erfolge 
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eine Umwandlung gewisser Theile im chemischen oder 
physikalisehen Sinne^ darauf eine neue Banperiode, und so fort 

Der fertige Orsranismus dürfe höchstens mit einer Tseudo- 
morphose im ^Mineralischen verglichen werden. 

Soweit auf doä richtige Maß zurückgeführt, gestaltet 
sich nun die Frage so: reicht bei den Vielzelligen die An- 
nahme Yon Zellhaut, Cytoplasma und Zellkern der Keimzelle 
aus, um die Probleme der Ontogenese stellen zu können? 
Man nehme etwa den Fall der zweielterlichen Fortpflanzung, 
und somit zwei Keimzellen. Kann nun Zellhaut. Cvtoplasma 
und Kern der weiblichen Keimzelle nebst dem Kern der 
männlichen Keimzelle ausreichen, um die Ontogenese zu er- 
klären? Die erste Ontogenese mag ja möglich sein. Wenn 
aber die ganze befruchtete Keimzelle in den Organismus 
übergegangen ist, wie kann wiederum eine neue Keimzelle 
hergestellt werden? Man kann nicht gut annehmen, oder 
genauer gesprochen, ich vermag mich nicht der Annahme 
anasuschließen, dass der Orgaaismus-in gewissen Zellen wieder- 
um einer Verjüngung entgegengeht, und sich daher rück- 
läufig zu entwickdn vermöge. Man kann den Organismus 
nicht gut mit einem unbelebten Dinge vergleichen, das zuerst 
heiß und dann Iviilt und dann wiederum h» iß gemacht wird. 
Es ist auch nielit sehr wahrscheinlicli, dass es im Organismus 
chemische Processe gibt (und die Difierenzierung der Orga- 
nismen setzt ja chemische Processe voraus), welche bedingungs- 
weise wieder umgekehrt werden können, so dass man zum 
Ausgangsmaterial zurückkommt. Es ist nicht sehr wahr- 
scheinlich, diL-^s i'liisoinen, welche sich durch chemische und 
physikalisclie Veränderungen in Größe. Gestalt und Eigen- 
schaften von ihrem ursprünf]:li>hsten Zustande, dem Zustande 
der Keimpiasomen, erheblich entfernt haben, wieder in diesen 
Zustand zurückgebracht werden können. 

Man wird daher, um nicht chemisch umkehrbare Pro- 
cesse an Lebenseinheiten annehmen zu müssen, zweierlei 
Lebenseinheiten annelmien: entwickliiiiijsiahige aber noch 
nicht entwickelte, und entwickelte, weiche aber nicht mehr 
in eine zweite Ontogenese eintreten, .wenngleich sie innerhalb 
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ihrer eigenen Ontogenese vieUdcht einen reichen Umformnng»- 

cyclus zu durchlaufen vermögen, bis sie in einen Dauer- 
zustand eintreten. Die unentwickelten sind nicht mumienhaft 
zu denken, sondern assimilierend, wachsend und sich durch 
Selbsttheilimg vermehrend, so dass ihrer am Ende der Onto- 
genese weit mehr vorhanden sind, als in der Keimzelle vorhan- 
den waren. Die nnentwiekelten Einheiten, die Keimeinheiten, 
führen demnach ein Leben für sich parallel mit dem Orga- 
lusimis. in dem sie enthalten sind. Dieser Gegensatz zwischen 
Keimeinheiten und entwickelten (in der Entwicklang be- 
griffenen) oder somatischen Einheiten findet sich naturgemäß 
in jeder Coi>stniction letzter Lebenseinheiten: inactiye nnd 
active Pangene, inactive nnd active Biophoren, Keimpiasomen 
und die in der Entwicklung und Veränderung begriffenen 
Piasomen. 

Die Wiederholbarkeit einer Ontogenie setzt also voraus, 
dass Keimpiasomen von der ersten befrachteten Keimzelle 
bis in diejenige nächste Zelle weitergegeben werden, ans 
welcher wiederum eine nene Ontogenese ihren Ursprung 
nimmt. Dies wird bei geschlechtlicher Fortpflanzung wiederum 
eine Keimzelle sein. Die KeiiupLisomen werden nicht inden- 
tiöch hinübergehen, weil sie ja unterdessen sich theilen und da- 
durch vermehren. Jedenfalls wird die Organisation der Keim- 
plasomen (ZalUUe abgerechnet) nnverUndert hinübergehen. 

Nun erhebt sich ah^ die Frage: genügt es, dass die 
specifische Organisation von Pangenen, Biophoren, Keim- 
plasomen u. s. w. unentwickelt erhalten bleibe, oder muss 
auch angenommen werden, dass diese Einheiten in einem 
festen Verbände weitergegeben werden, welcher sich sowenig 
nnd soviel verändert, als die specifische Organisation der 
Arten selbst? 

Die Keimeinheiten werden nicht g^hen; man sieht 

nur bei zweielterlicher Fortpflanzung die Versehmelzunt,^ der 
Zellkerne. Man kann daher nicht wissen, ob die l^Leimemheiten 
in einem festen Verbände untereinander stehen oder nicht. 
Da die Annahme von Keimeinheiten nothwendig ist^ nnd 
von der männlichen Keimzelle (ohne auf die Frage der 
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Centrofiomenzagehörigkeit einzugehen), hauptsächlich nur der 
Kern da ist, welcher in die weibliche Keimzelle eindringt 
und mit dem Kern derselben verschmilzt, so wird der Ort 

der .unentwickelten Keimeinheiten in den Zellkern verlegt 
werden mtissen. Die Annahme dieser Verlegung ist heute 
zur herrschenden Lehre gewortli n. 

Wenn man daher einen festen Verband von Keim- 
einheiten annimmt oder ablehnt, so entspringt dies lediglich 
logischen Erwägungen formaler Natar. 

Was hält die Keimeinheiten zu einem festen Verbände 
zusammen? Oflfenbar nur die polare Anziehung, welche aus 
der Anziehung von Theilchen zu Theilchen resultiert. Der 
feste Verband muss also immer von selbst eintreten, sobald die 
Keimeinheiten in gentlgender Zahl mid gentigender Sortierung 
gegeben sind. Für die polare Anziehung gibt es keinen activen 
ond inactiren Znstand; diese ist immer activ. Sogar die 
Molecüle unbelebter Materie in Lösungen werden einander 
höchstwahrscheinlich im Augenblicke, wo sie einander vor- 
beischwimmen, bestimmte Punkte zukehren, sich zueinander 
orientieren, wenngleich die polare Anziehung nicht so stark 
ist, dass sie sich festhalten. Sie werden zwar nicht haltmachen, 
aber sie werden Augen links richten. ist ganz gleich- 
giltio-, ob die Keinieinheiten des inaetiven Standes sich zu 
einem festen Verbände vereinigen oder in „gelüstem"^ Zu- 
stande sind ; sie werden sich so zu einander orientieren, dass 
der Übergang vom „gelösten^ in den festen Zustand an der 
Orientierung nichts andern wird. Ich zweifle tlberhaupt, dass 
bei so großen Atomverbänden, wie die Keimeinheiten solche 
voraussetzen, ein gelüHter Zustand möglich ist. 

Die freie Bewegliclikeit von Keimeinlieiten scheint dem- 
nach sehr unwahrscheinlich zu sein, und die Betonung eines 
festen Verbandes deshalb uberflüssig, weil sich ein solcher 
von selbst herstellt, also selbstverständlich ist. Nun ist aber 
die Sachlage nicht so ein&ch als sie aussieht. 

Eine gegebene Anzahl von spccilisch verschiedenen und 
speci£s(']i gleichen Einheiten kann möglicher Weise so wie 
die Buchstaben des Alphabets, in vielfacher Weise (auch mit 

st Ohr, Ii«Ma LalMiMeüihdittt. 8 
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Wiederhüluug gleicher Biicbstabon) zu einer selir großen 
Anzahl von Combinationen zusammengestellt werden, und 
die polare Anziehung^ auf welche allein gerechnet werden 
darf, kann vielleicht jede der Combinationen gleich Btark 
zusammenhalten. In diesem Falle besteht gar keine Wahr- 
scheinlichkeit, dass nach Zertrümmerung des Verbandes sich 
ein neuer Verband in der gleichen Conibination wiederher- 
stellen wird. Die Wiederhei-stellung wird mit einer an üe- 
wissheit grenzenden Wahrscheinlichkeit in einer anderen 
Combination erfolgen. Das kann durch keinerlei epigenetische 
Factoren und durch keinerlei Zuchtwahl verhindert werden. 

Man könnte zwar aiinelimen, dass jeder Organismus 
aus specifisch verschiedenen Keimeinheiten hervorgehe, dass 
aber jede Art von Keimeinheiten der Speeles dieses Organis* 
mus eigenthtUnlich sei. Dadurch wttre man aber nicht im min- 
desten um die Nothwendi^keit der Annahme eines festen 
Verbauderi specifiseher Art licnimgekommen. ]\lan kann dann 
erklaren, warum niemals aus Keimzellen der Speeles A dit» 
Species B hervorgeht; man hat aber keine Erklärung dafür, 
dass die Individuen der Species A einander ähnlich sind und 
nicht viel mehr einen ebensolchen Formengegensatz zeigen, 
wie etwa fast das ganze Thierreich oder fast das ganze 
Pflauzenreicli. Außerdem hätte man sicli unnütbiger Weise 
einer sehr brauebbaren Hypothese beraubt; warum nämlich 
sollten nicht speci£sche Orgauisatiouen von Keimeiuheiten 
mehreren Arten oder sogar einem ganzen Typus gemeinsam 
sein können? 

In neuerer Zeit ist bekanntlich Weisniann^i in ent- 
schiedener Weise für die Annahme eines specihschen festen 

^) Insbesondere : Aufs&tze Uber Yererbang und venvandto biologische 
Fragen. Jena 1892. 

Das Keimplasma, eine Theorie der Vererbung. Jena 1892. 
Die Allmacht der Maturzuchtung. £ine £rwideraug an Herbert 
Spencer. 1893. 

Äußere Einflüsse als Entwicklungsreize. Jena 1H94. 
Neue Gedanken zur Vererbongsfrage. Eine Antwort an Herbert 
Spencer. 1895. 
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Verbandes von Keimeiiilieiten «ingetreten. Man nennt iieute 
€Üe Annahme eines solchen Verbandes in einem gesonderten 
Keimplasma yielfacli geradezu den WeismannismuB oder die 
Elnieiienuig der Praeformationalehre im GegensatEe zur 
Epigeneeifllehre. 

Die Lehre Weismanns ist derart bekannt und andrer- 
seits mit so vielen Einzelheiten ausgearbeitet, dass es mir 
theils überflüssig, theils unmöglich zu sein scheint, in dem 
engen Kähmen dieser Schrift ein Referat zu geben. Ich be- 
gnüge mich, diejenigen Hauptpunkte Hervorzuheben, welehe 
filr die Besprechung der Lehre vom formalen Standpunkte 
hervorgehoben werden müssen. 

xsaeh Weissraanu besteht die lebendige Materie aus un- 
sichtbar kleinen Einheiten, sogenannten Biophoren, welche 
aus heterogenen MolecUlen gebaut sind und als echt leben- 
dige Einheiten assimilieren, wachsen und sich durch Selbst- 
theilung vermehren. In demjenigen Zustande, in welchem 
sie mit der Elntwicklung eines Organismus, mit der Leitung 
einer Ontogenesis noch nichts zu thun haben, und in dieser 
Hinsicht inactiv genannt werden können, sind sie im Zell- 
kerne untergebracht; jedoch auch in diesem inactiven Zu- 
stande sind sie selbstverstllndlich lebendig; sie assimilieren, 
wachsen und vermehren sich durch Selbsttheüung. Viele 
Biophoren sind in ein^ festen Verbände zu einer sogenannten 
Determinante vereinigt. Jeder Kürpertheil, der noch 
selbständig zu variieren vermag, ist durch eine eifjene De- 
terminante in der Anlage vertreten. Durch diese Fähigkeit 
der selbstilndigen Variation ist die Größe der Determinante 
l)e8tinunt, und zugleich der Zweck der Annahme von 
Determinanten klar gemacht. Man wird nicht für einen 
Körpertheil, der, wenn er variiert, iiiuner als ein Ganzes 
variiert, überflüssiger Weise zwei von einander verschiedene 
Determinanten annehmen, und dann wiederum eine Annahme 

Neue Versuche zum Saison-Dimorphismus der Schmetterlinge. Ab- 
druck aus den zoologischen Jahrbüchern. Abt f: Syst Bd. YHL, 1896. 

Über Ctonmnal-Seleetioii. ISne Quelle beetimmt getiebtetor Taiiatk». 
Jena 1896. 

8* 
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machen, dtnch welche diese zwei Determinanten von einander 

abhängig gemacht werden, su dass sie sich immer zugleich 
ändern müssen, wenn sie sich ändern. Aus dem analogen 
Gnmde wird man nicht für einen Körpertheil, der aus zehn 
von einander unabhängig variablen Stellen besteht, durch 
eine einzige große Determinante vertreten sein lassen. Eine 
Determinante wird daher ans vielen nnd verschiedenartigen 
Biophoren bestehen. Viele Determinanten stehen wiederuiu 
untereinander in festem Verhande. Sowie eine vSchnur von 
aufgereihten verschiedenfarbigen Kugeki auch Kugeln gleicher 
Farbe enthalten kann, so können in einem Verbände von 
Determinanten nicht nur ungleiche, sondern auch gleiche 
Determinanten an den verschiedensten Stellen vorkommen. 
Ein fester Verband von Determinanten, der eine gewisse 
Bedingung erftillt, heißt Td (Abkürzung von Idioplasma.) 
Kun erfolge die Differenzierung der Zellen dadurch, dass 
ein Bioplior aus dem Zellkern in das Protoplasma 'austrete, 
und sich dort reichlich entwickle. Jede Biophorenart wird 
eine andere Differenziemngsart der Zelle hervorrufen. Es 
wird also zur Leitung der Ontogenie erforderlich sein, dass 
bei. Gelegenheit der Zelltheilung in die richtige Zelle eine 
richtige Biophorenart ausschwärme. Zur Durchführung einer 
Ontogenie wird eine gewisse Anzahl von verschiedenartigen 
Biophoren erforderlich sein. Denkt man sich die zur Leitung 
einer Ontogenie erforderlichen Biophoren zu Determinanten 
und die Determinanten wiederum zu einem festen Verbände 
vereinigt, so heißt dieser feste Verband ein Id. Ein Id ist 
nur das Minimum, aber auch ein im Nothfalle ausreichendes 
Minimum von Biophoren, welche eine Ontogenie zu leiten 
vermögen. In einem Zellkerne seien mehrere Ide vor- 
banden, ofk aebr vide. Wenn mehrere Ide zugleieh eine 
Ontogenie leiten, so entsteht dadurch keine Verwirrung, 
weil bei jeder Zelltheilung wegen des gleichartigen Baues 
der Ide immer entweder gleiche Biophoren vom Ide abgelöst 
werden, oder doch mindestens solche, welche an dieselben 
gt^^n, gehören und durch ihre Ungleichheit nur insofeme 
miteinander kämpfen, als der Ausgang der Entwicklung 
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homologer Anlagen (Geschiecbtsdimorphismus und dergl) 
entschieden wird. Die Ide seioTi bereis von sichtbarer Gröfie 
und mit den Oliromosomen identischt welche in den Kern- 
fldlileifßn im Asterstadinm der Karyokinese durch Ansftrbuug 
sichtbar gemacht werden können. Die Ide leiten also die 
Ontog'enie durch iliro alliiiiililielie Aullüsung. Diese Auflösung 
erfolgt gesetzmäßig. Die Form des Ides hat keine Ähnlich- 
keit mit der Form des sich entwickelnden Organismus. Be- 
reits bei der ersteh Theilnng der befrachteten Keimzelle 
wird jedes in die Entwicklung eintretende Id in zwei Theile 
getheilt. Jede Zelle hat nun eine ganz bestimmte Veran- 
lagung entweder nur zum vorderen, oder nur zum hinteren 
Thiere, oder nur zum linken oder nur zum rechten. W. Roux*) 
bat durch Abtragung oder hinreichend starke Verletzung 
einer der Hälften eines befrachteten Froscbeies gleich nach 
Eintritt der ersten Zelltheilung, wobei er sich einer heißen 
Nadel bediente, bewirkt, dass sich die intaet ttbrig gebliebene 
andere Zelle zu einem halben Embryo entwickelte. Die nor- 
mal gestalteten halben Embryonen entsprachen bald einem 
halben rechten, bald einem halben linken Embryo, bald der 
Torderen, bald der hinteren Hälfte eines sonst normalen Em- 
bryos. Dies ließe sich vom Standpunkte , der Weismann'schen 
Idlehre als Illnstration zur Idtheilung anftlhren. 

Im Vierzellenstadiuiii ist jedes der activ gewordenen 
Ide in vier Theile getheilt. und jeder Theil in einem anderen 
Zellkerne. Von diesen vier Architecturen ist keine mit der 
anderen gleich, und dem entsprechend hat jede der vier 
Zellen eine andere Entwicklungsanlage in sich. Diese Thei- 
Irmgen gehen bis zur gänzlichen Theilung der Idsttlcke. 
Dies betrifft die Veranlagung jeder Zelle, nicht aber ihre 
sichtbare Beschaticnheit. Die letztere hilngt davon ab, welche 
Biphorenart vom IdstUcke abgelöst wird und in das Proto- 
plasma ausschwärmt, um dort in üppiger Vermehrung zu ge- 

^) Koux, Über die künstliche Hervorbringxing halber Embrvonon 
durch Zerptr.rung der ersten Furchung:skuf,'el, sowie über Postg^enoration der 
fehlenden Korperbälfte. Virchow's Archiv für path. Anat. und FhjsioL 
Bd. 114 (1888). 
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deiheiij und dadurch mittelbar oder unmittelbar der Zelle 
einen sichtbaren Charakter im Gegensatze beziehungsweise 
in ÜberemBtimmnng mit anderen Zellen zu verleihen. Durch 
Theilnng der Ide in immer kleinere Stacke einerseits bei 
jeder Zelltheilmig nnd dnreh AblOsung^ und Anssendutig von 
Biophoreii bei Gelegenheit der Tkeiluiig wird die gesammte 
Ontogenie geleitet, weil die Gesetzmäßigkeit in der Theilung' 
der Ide und in der Ablösung von Biophoren sich in die 
gesetzmäßige Vertheilong der Zellen im Organismus sowohl 
im Baume als in der Zeit umsetzt. 

Das activ gewordene Id wird durch die Ontogenie fttr 
immer consumiert. Eine neue Ontogenie kann nur durch 
solche Ide eingeleitet werden, welche während der vorher- 
gegangenen Ontogenie inactiv geblieben sind. Inactive Ide 
werden daher in allen denjenigen Zellen angenommen werden 
müssen, welche in einer Zelltheilungsfolge zwischen einer 
Keimzelle und der nMchsten eingeschaltet sind: ganz gleich- 
giltig, ob die nächste Ontogenie geschleelitlicli eingeleitet 
wird oder etwa parthenogenetisch beginnt. Der InbegrifiT 
einer Zelltheilungsfolge von einer Keimzelle zur nächsten 
heißt Keimhahn. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung hat ihre Hauptbedeu- 
tung in der Mischung von Iden, welche von beiden Seiten 
in gleicher Zahl zusammentreten. Da sich immer viele Ide 
zugleich an der Leitung einer identischen Ontogenie be- 
theiligen, so erklärt sich durch diese Mischung die Möglich- 
keit einer Ähnlichkeit mit beiden Ascendenten, hauptsächlieli 
aber wie es scheint, die Möglichkeit der Vererbung ganz 
genau anatomisch iocaiisierter Form- und Inhaltseigen- 
schaften. 

£s ist mir unmöglich, die ganze Fülle von Consequenzen 
aus der Annahme eines festen Verbandes von Einheiten in 
einem Keimplasma hier übersichtlich vorzuMiren. Ich berufe 

mich auf die Schriften W^eismann's selbst, und insbesondere 
auf das populäre und zusammenfässende „Keimplasma^. ^) 

*) Vergl. das Vorwort zur aGermiaalselection'*, 
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Die Id-Hypothese hat einerseits Bewtaideraii§r und andrer- 
seits Opposition <refunden, Tch möchto glauben, dass man 
das Principieile des W eisinaiiiiismus, lulmlich die Annahme 
eines festen Verbandes von wie immer genannten Einheiten 
in einem Keimplaama von den concreten ExempMcationen 
dieser Lelure auch nach den Intentionen des Autors selbst, 
sondern muss. beror man überhau{)t eine kritisehe Stellung 
eiuniinmt. Gesetzt den Fall, es würde die Identificiernng 
der Ide mit den Chromosomen unwahrscheinlich gemacht, 
oder die Auflösung des Ides als unzweckmäßig dargethan, 
was bat dies alles mit dem Hauptgedanken zu thnn, mit der 
Annahme eines festen Verbandes im Keimplasma? Ich will 
daher die Einwände, welche gegen die ZoMligkeiten der 
concreten Excmplificieriing gerichtet werden können, von den 
Einw^änden gegen den (Trnndgedanken sondern. Die erstercn 
Einwände beweisen uUmiicii, wenn sie haltbar sind, im bebten 
Falle nur die Nothwendigkeit, die Hypothese zu modificieren; 
sie können aber nie beweisen, dass sich der Grandgedanke 
überhaupt nicht ausfahren lasse, weil er in der Form A oder 
in der Form B etwa verunglückt ist. 

So lässt sich z. B. einwenden, dass die gesetzmJtssige 
Theüung des Ides und die gesetzmäljige xVblösong der Bio- 
phoren sehr wohl die gesetzmäßige Vertheilung des ZeUen" 
charakters erklaren könnte, wenn man nnr einsehen könnte, 
duieh welche Mechanik daßlr gesorgt wird, dass sich das Id 
jedesmal in der richtigen Bruchebene theile, und dass sich 
jedesmal das richtige Biuphor ablöse. Wenn die Biophoren 
Kugeln an einer Schnur wären, welche in der Ebene spiralig 
eingerollt ist, dann ließe sich die Sache leichter einsehen. 
Es würde vielleicht eine Kngel nach der anderen von der 
Schnur gleiten, und wenn nnr die Schnur fest genug ist, um 
nicht zerissen zn werden, dann wird eben immer nur die 
letzte Kugel sich aus dem Verbinule entfernen. Einer un- 
zeitigen Ablösung ist eben jede vorgelagerte Kugel im Wege, 
Eine spiralig eingerollte Schnur könnte sich auch im „in- 
actiyen^ Zustande dnrch Wachsthum nnd Selbsttheilang unter 
Beibehaltung ihrer Form nnd Organisation vermehren, indem 
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sie nach beiden Seiten in parallelen Ebenen gleiche Spiralen 
assimiliert. Diese Vereinfachung der Hypothese ist aber nicht 
möglich, weil das Id beständig getheilt wird. Die Schnur 
wird also beständia" zerschnitten und es gibt dann immer 
viele Kugeln zugleich, welche aus dem Verbände treten 
können. Auch widerspricht diese Anordnung der körper- 
haften Entwicklung der Ide. In einer fläohenhafton Anord- 
nung, die in den Chromosomen untergebracht werden soll, 
hat die nOthige Zahl yon Biophoren keinen Platz.^) 

Auch die intracellulare Pangenesislehre hatte die Schwie- 
rigkeit, dass sie nicht erklären konnte, "\\ iVsn dafür gesorgt 
sei, dass die richtigen Pangene zur richtigen Zeit in die rich- 
tige Zelle einwandern. Durch den festen Verband der Biophoren 
zu Determinanten und Iden wird die Sachlage nicht ver- 
einfacht, sondern noch schwieriger gemacht, weil jetzt auch 
dafür gesorgt werden muss, dass der feste Verband an der 
richtigen Stelle zur richtigen Zeit gelöst werde. Die Pangene 
gerathen niemals in Gefahr, durch einen festen Verband am 
AuBschwärmen zur richtigen Zeit in die richtige Zelle ver- 
hindert zu werden. 

"Wenn aber auch das Id in der genau richtigen Weise 
getheilt wird, und auch die genau richtigen Biophoren ab- 
gelöst werden, so ist damit die Hauptsache nicht erreicht, 
nUmlich die anatomische Orienfiemng der Zellen zueinander 
und mithin zum Organismus in irgend einem Stadium des- 
selben. Man lU'lnne die vorhin erwähnten Experimente 
Roux' zum Beispiele. Durch die erste Zelltheilung sei jedes 
active Id so zerlegt worden, dass die eine neue Zelle die 
Anlagen zu einem linken halben Embryo enthält und die 
andere Zelle die Anlagen zu einem rechten. Nun folge die 
zweite Zelltheilung und mithin das Vierzellenstadium. Die 
Zelltheilungsebenen der neuen Zellen sind zur allerersten 
Theiliinfrsebene des Zweizellenstadiums bestimmt orientiert. 
Nun werden m dem einem Zellenpaare die Anlagen des 
linken halben Embryo in die Anlagen zur vorderen und zur 

Du Keimplasma, eine Theorie der Tererbang. Seite 11 ö a. £E. 
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hinteren iiallte dieser Hälfte getlu ilt: ebenso in dem anderen 
Zellenpaare. Wenn nun die Idbruehstücke, trotzdem sie in 
der richtigen Weise getheilt «ind, nicht in der linken Anlage 
o:leich8innig mit der rechten Anlage in die verschiedenen 
Zellen transportiert weiden, so kann es kommen, dass die 
Anlage des linken vorderen Viertels des Embryo zur Anlage 
des rechten hinteren Viertels so orientiert wird, als ob ein 
Embr\''0 entwickelt werden sollte, der das linke vordere 
Viertel vorne und das rechte vordere Viertel hinten bat. 
und ebenso das linke hintere Viertel an der richtigen Stelle, 
das rechte hintere Viertel aber vorne. Man kann freilieh 
voranssetzen, dass solche falsche Transporte durch die Schwer- 
kraft oder andere epigenetisebe Factoren verbindert werden. 
Wenn aber diese Transporte durch die epigenetiscdien Factoren 
geregelt werden, und die richtige Theilung der ide sowie die 
richtige Ablitsong der Biophoren unerklärt bleibt, dann ist 
kaum einzusehen, welchen Vortheil die Annahme eines festen 
Verbandes im Keimplasma zn bieten vermag. In der Ent- 
wicklung der pflanzlichen Organismen, z. B. eines Embryo ^s 
von Ca]isella bursa pastoris, wirkt dieses Argunieiit viel 
schlagender, weil hier die Gesetzmäßigkeit in der Anlage 
der Zelltheilnngs wände viel eindringlicher wirkt, als die 
schmiegsameren Verhältnisse in der Entwicklung etwa eines 
Seeigeleies. 

Alle diese Einwände kommen nicht davon her, dass 
ein fester Verband angeiioinmen wird, sondern dass an dieser 
Ajanahuie nicht festgehalten wird, weil sich der Verband 
gerade dann auflöst, wenn er als solcher die Gestaltung des 
Organismus beeinflussen könnte. Früher lautete die Frage: 
wie ist es möglich, dass sich eine gewisse Zahl von Lebens- 
einheiten in einem gewissen Mischungsverhältnisse von selbst 
zu einer bestimmten Form aus uiizälilbar vielen ebenso un- 
denkbaren Formen vereinigt, und nicht nur diesmal, sondern 
immer wieder zur selben Form bei beliebig vielen Wieder- 
holungen? Jetzt aber lautet die Frage: wie ist es möglich, 
dass sich ein fester Verband von Biophoren gerade in einer 
bestimmten aus unzählbar vielen anderen ebenso denkbaren 
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'riiüiiun<::sarten theilt. und nicht mir diesnml, sondern in be- 
licbi«;- vielen Wiederholungen? Dazu kommt noch die Frage 
nach der Orientierung des Transportes der Theüungsstücke. 

Eine weitere Schwierigkeit liegt in der Frage, wo die 
activ werdenden Ide herkommen? Ich meine nicht die Ent- 
stehung auf phyletischem Wege, sondern die Forterhaltnng 
in wenigen Generationen. Zwei Keimzellen hätten z. B. je 
8X5 active Ide, welche nach der Verschmelzunsr i\vr Zell- 
kerne zusammen IG X ^ ausmachen. Diese IG X ^ ide 
werden durch die Ontogenese aufgezehrt. Außerdem wären 
noch je 8 X ^ inactive Ide jederseits vorhanden gewesen. 
Biese 16 X ^ inactiven Ide reichen gerade aus, um eine 
einzige neue Keimzelle nach der Reductionstheilung zu ver- 
surgen. Dann ist der Vorratli von inactiven Iden erschöpft. 
Freilich haben die Biophoren auch im inactiven Zustande 
die Fähigkeit zu wachsen und sich durch Selbsttheilung zu 
vermehren. Damit ist aber den Iden nicht geholfen. Die 
Ide sollen ja, damit möglichst viele Biophoren untergebracht 
werden können, nach allen Richtungen im Räume gebaut 
sein, und nicht als eine flache Biophorenscheibe oder als ein 
Biophorenband von Biophorendicke. Man denke sich die 
Biophoren als Würfel, welche zu DeterminantenwUrfeln ver- 
einigt sind, und viele Determinantenwürfel zu einem Idwttrfel 
zusammengestellt Wenn nun jeder Biophorwürfel wächst, 
etwa auf das 27fache seiner ursprünglichen Große, ohne 
sich zu theilen, so wird das Id sehr groß werden; es werden 
aber nicht 27 Ide entstehen. Theilt sich aber der Würfel 
in zwei oder mehrere Würfel, nachdem er eine gewisse 
Größe erreidit hatte, wodurch er immer wieder zur ur- 
sprünglichen Größe zurttckkehrt, dann mtlssten die Theil- 
stücke nach gänzlichem Zerfalle des Ides zum mindesten zu 
Scheiben von Biopliorendicko sieh selbst zu zwei oder mehr 
neuen Iden aufbauen. Nun ist es gegen den Sinn der Id- 
Hypothese, dass ein Idverband nach einer so gründlichen 
Auflösung sich von selbst in der alten Permutation wieder 
herstellt Die Biophoren werden daher beliebig lange Zeitn 
strecke, so gut wie ewig, im inactiven Zustande fortleben 
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können, nicht aber die Ide. Um diesem Em wände die Spitze 
abzubrechen, müßte der Idverband die Form eines Bandes 
von Biophorendicke annehmen. Dann steht der Vermehrung 
der Ide ohne Aoflösnng des Id^erbandes nichts im Wege. 
Man kann auch durch EinroUong oder Ein&ltong des Bandes 
den ganzen Verband in sehr kleinem Ranme unterbringen , 
nur muss eine Ausroll 11110^ von Zeit zu Zeit angenommen 
werden, w.nhrend welcher das Wachsthum stattHndet. Die 
TheiluDgsebene eines Biophores mnss dann parallel zur Ebene 
des Verbandes angenommea werden, weil solche Bänder sich 
nnr dnrch Lttngsllieilnng vermehren können, ohne ihre 
Stmctnr aufzugeben. Dieser Einwand richtet sich nur gegen 
die Zui illiakeit der Ausführung der Hypothese 5 dem Grund- 
gedanken selbst kann er nichts anhaben. 

W. Haacke ist der Ansicht, dass die Vermehrung der 
Ide durch Wachsthum und Theilung eine unüberwindliche 
Schwierigkeit habe.*) Haacke vergleicht das Id mit einer 

Hydra insoferne, als eine durch einen Querschnitt in zwei 
Stücke getheilte Hydra das vordere Stück durch ein neue» 
Hinterende zu einem Ganzen regeneriert und ebenso das 
hintere Stück durch ein neues Vorderende. Wenn sich nun 
ein Id der Quere nach (oder wie immer sonst) gekheilt hat, 
so müflsten sich, meint Haacke, die Tfaeilstttcke nach Ana- 
logie der Hydra regenerieren^ wenn eine Vermehrung der 
Ide durch Theilun<r .stattfinden .soll. Dazu wMren aber Re- 
serveide im Id nothwendig, ein Id wäre in das andere ein- 
geschachtelt ins Unendliche hinein. Dieses Argument vermag 
ich nicht einzusehen. Es ist wohl richtig, dass sich ein Id 
nicht nach Analogie der zerschnittenen Hydra ergänzen 
kann, aber wer gibt mir das liecht, diese Analogie aufzu- 
stellen? Haacke sagt, es lässt sich auf keine erdenkliche 
Weise zeigen, dass ein complieiert gebautes Id, das sich ge- 
theilt hat. die Möglichkeit besitzt, sich wieder zu ergänzen. 
Er hält dadurch die Unmöglichkeit der ,,Praeformations- 
theorie^ endgiltig dargethan. Was zwingt mich aber, die 

1) Biolog. Centralb. XIV. 1894, S^ite 514. 
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Vermehrung? der Ide als Tlieilung mit nachfol<4eiuler Retren o- 
ratiou aufzufassen ? Doch rein gar nichts. Es ist viel einfacher 
sich vorzustellen, dass ein Id sich zunächst durch Assimilation 
(d. h. durch Orgamsierong eines zweiten ihm gleichen Ides) 
verdopple, mid erst infolge der Assimilation, welche in diesem 
Falle zugleich Wachsthnm ist, sich theile, so dass die Noth- 
wendiiikeit der Annahme einer Regfeneration und einer un- 
endlielien Einschachtelung von Iden überhaupt entfällt. Was 
aber aus dem Einwände von H a a c k e mir richtig zu folgen 
scheint, ist die Unmöglichkeit der kürperha£ben Entwicklung 
des Ides. Das Id muss flächenhaft bleiben, sonst kann es 
sich nicht ohne Aufhebung der eharaktenslischen Structur 
selbst verdoppeln und darauiliiu seihst thcilen. Damit ist 
aber nichts gegen die Weismannsclie Hypothese gesagt. 
Das Id kann ja möglicherweise flächenhaft (z. B. bandförmig) 
sein. Es kann sogar in den Zwischenzeiten zwischen den 
Assimilationen und Theilungen (ich meine hier die Beserve- 
ide) sich einrollen und dabei den Raum eines Knäuels, an- 
nähernd eines Stäbcliens, einer Kugel u. s. w. einnehmen. 

Auf eine größere Schwierigkeit hat Haacke in un- 
widerleglicher Weise aufmerksam gemacht. ^) Wenn sich alle 
Ide eines Kernes in gleicher Weise theilen. dann müssen 
durch eine einzige Ontogenesis sämmtliche Ide unwider- 
bringlich aufgebraucht sein, woferne nicht das Id der nächsten 
Generation in das Id der vorhergehenden eingeschachtelt 
war. Dies führt unausweichlich zur Annahme einer unend- 
lichen Einschachtchmü der Ide ineinander, mithin unter Be- 
rücksichtigung der Atomhypothese ad absurdum. Will man 
dieser Consequenz ausweichen, so. muss man zweierlei Ide 
annehmen, active und inactive. Die activen, welche die On* 
togenesis leiten, theilen sich in qualitativ ungleiche Arcbi- 
tecturtheile ; die inactiven verdoppeln sich z B. durch 
Assimilation, und theilen sich hernach wieder in zwei gleiche 
ein^he Ide. In dem einen Falle handelt es sich gewisser- 
maßen um die Halbierung eines in vergrößertem Maßstabe 

*) Haacke .Kritische Beiträge zur Theorie der Vererbung und Fona- 
bilduDg''. Biol. Centralbl. 1895| Bd. 15. 
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gezeichneten ^ beständig größer werdenden) Bildes in zwei 
Halbbilder ; im anderen um die Vervielfältigmig eines kleinen, 
in seiner Grdße constant bleibenden Ganzbildes. So leidbt 
der Gegensatz dieser Theilnngsarten yorznstellen ist, so 

schwierig ist es einzu.sehcn. wanuii im Kerne, also unter 
gleichen Lebensbedingungen, nicht alle Ide zugleich activ 
oder zugleich inactiv sein sollen. Etwas anderes wäre es, 
wenn ein Id als Ganzes in unsichtbarer Feinheit in das 
Protoplasma hinaosbefbrdert und erst dort activ gemadit 
wttrde, so dass der Weehsel der Lebensbedingungen die 
Activitiit uiK-l nicht die ActiviUit den Wechsel der Lebens- 
bedm^Liiioen (Tklärcn würde. 

Eine andere Schwierigkeit der Id-Hypothcse liegt darin^ 
dass dieselbe zwar die anatomisch localisierte Vererbung von 
Form- und Inhaltseigensehaften der Zellen erklären kdnnte, 
wenn die vorher angegebenen Bedingungen erfällt wären, 
nicht aber die Orientierung der Zellen zu einem specifiscli 
geforiiii( 11 Organismus. Ich meine hier nicht die vorliin er- 
wähnte Schwierigkeit der richtigen Vertheilung der Idstücke 
im wachsenden Froschembryo, sondern das Problem dea 
Froscbkörpers in seinem äußeren Umrisse; es bandelt sieb 
jetzt nicht darum, ob in ' jedes Fach eines Kastens der 
richtige Inhalt hineinkommt, sondern um die Gesammtform 
des Kastens. Diese Bildung der Gesammtform wird dem 
Spiel von Kern, Centrosomen und Attractionssphäre tiber- 
lassen. Man denke sich eine befruchtete Keimzelle, welche 
sieb soeben getbeilt bat Die folgenden Zelltbeilungsebenen 
seien alle zueinander parallel angelegt. Dasselbe Id, welcbea 
sonst eine Kaulquappe gegeben hätte, wird jetzt, ohne im 
mindesten an der Gesetzmäßigkeit seiner Theilungen und 
Ablösungen einen Abbruch zu erleiden, einen endlos langen 
zelldünnen Faden geben, in welchem jede Zelle ihren genau 
voransbestimmten Ort hat.^ 

^) Ich weifi« dass die OrientieniDg der Zellwftade von dem Ide nicht 
verlangt werden kann. Wenn aber die ganze Orientierung der Zelltbeilungs- 
ebenen ausschließlich der karyokinetischen ^fechanik überlassen wird, 
tmd Tür diese, nur die mchtong des genngsten Widerstandes maßgebend 
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Eine weitere Öchwierigkeit liegt in dein Zusammen- 
wirken von violon Iden. Eine Theilung bedeute z. B. die 
Tlieilung einer bilateralen Anlage in links nnd rechts. Zu- 
Mligerweise gehen von 16 Idhalften 4 linke nnd 4 rechte 
Anlagen in die eine Zelle, 4 linke nnd 4 rechte in die andere 
Zelle. Diese Anlatreii dürften sich gegenseitig aufheben. Ahnlieh 
ist es mit der Theilung in eine vordere und eine liintere 
Hälfte. Wird aber die Entwicklung nicht gehemmt^ dann 
mtiflsten nach Analogie der Zwitterbildung ab und zu Fälle 
Yorkonunen, in denen man nicht recht entscheiden kann, 
ob etwas ein rechter oder linker Fuß ist. Es müsste die 
Übergan sjsform von der rechten zur linken Hand weit häu- 
figer sein, als ausgesprochen linke und rechte Hände. Gerade 
bei den symmetrischen Theilungen wird es schwer werden, 
einen diese Vertheilung der Anlagen regulierenden epige- 
netischen Factor ausfindig zu machen. Bei den G^ensätzen 
zwischen auterius und posterius, sowie bei Eeimblattgegen- 
sätzen ist der Einwand nicht iso schwerwiegend. 

Kein Einwand gegen die Hypothese, aber immerhin 
auch keine Sttltze fttr dieselbe ist der Umstand, dass die 
Zahl der in der Summe aller Individuen einer Art vorhan- 
denen Id-<]lonstituttonen durch die geschlechtliche Fortpflan- 
zung in der Bilanz der Art weder vermehrt noch vermindert 
wird, und dass bei Verschmelzung der Kerne der Keimzeüen 
keine mittleren Id-Constitutionen geschaffen werden. 

Die bisher angefahrten Einwände sind nicht durch die 
Annahme eines festen Verbandes von Lebenseinheiten in' 
einem Keimplasma ermögheht, sondern durch die Annahme 
der Auflösung des Verbandes. Sie richten sich also nicht 
gegen den Grundgedanken der Hypothese, sondern gegen 
die ZuföUigkeit in der Durchführung derselben. Lässt sich 
^e Durchführung in der Form der successiven Auflösung 
des Ides nicht halten, so kann sie in einer anderen Form 



ist, nach welcher die gro^e Axe der Kemspindelßg-ur orientiert ist, dann 
cltlrfte fllr alle Organismen kaum etwas anderes herauskommen als eine 
Art Kugel} allerdings nach Piaton die vollkommenste Figur. 
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yersacht werden. Davon soll später die Rede Bein. Der 
Grundgedanke ab solcher yerliert nichts beim Wechsel der 
Form der DarchfUhning. 

Nun jS^ibt es aber auch Einwende, welche gegen den 
Grundgedanken des t"e;>ten Verbandes als solchen gerichtet sind. 

Zunächst gehört hierher die Frage: ^v\e können soma- 
tisch erworbene Eigenschaften und somatisch erlittene Ver^ 
luste ererbt werden? Mit anderen Worten, wie können so- 
matische Nenemngen den festen Verband der Lebenseinheiten 
im Kichtsonia, d. h. im Keimplasma, im Germinaltheil des 
Organismus überhaupt beeinllusöcn. und zweitens wie können 
sie einen derartig bestimmten Eiuüuß üben, dass aus dem 
so veränderten Keimplasma ein neuer Descendent entsteht, 
der gerade diese Eigenschaften oder Verluste gleichfalls hat, 
ohne sie neuerdin^ erwerben oder erleiden zu mfissen? 
Weismann hat den Muth gehabt, die angebliche Thatsache 
der Vererbung somatogener Eigenschaften (somatogener Ver- 
änderungen), welche nur mehr der Erklärung bedarf als ein 
Dogma hinzustellen, welches zunächst der Erhebung zur nach- 
gewiesenen Thatsache bedarf, bevor die Sorge um die Er- 
klärung herantreten kann. 

Die Vererbung somatisch erworbener i^igenschaften 
darf nicht mit der Thatsache verwechselt werden, dass eine 
ina Individuum A zum erstenmale auftretende Veränderung 
in den Abkömmlingen B, C u. s. f. dieses Individuums an- 
gebomer Weise auftritt, also in diesem Sinne vererbt wird. 
Eine Vererbung erworbener Eigenschaften im letzteren Sinne 
muss nicht eine Vererbung der somatisch erworbenen (soma- 
togenen) Eigenschaften als solcher sein. Wenn eine Infection 
durch Mikroorganismen, eine Vergiftung durch unbelebte 
Substanzen u. dgl. das Soma des Individuums A zugleich 
mit dem in ihm enthaltenen Keimplasma verändert, so werden 
auch die Descendenten diese Veränderungen erben können; 
aber nicht so, dass die somatische Veränderung des A sich 
zunächst dem Keimplasma in A überträgt, und zwar so über- 
trägt, dass das Keimplasma befilhigt wird, die neue Verände- 
rung abermals hervorzubringen, sondern so^ dass eine gleiche 
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Ursache das Sorna, sowie das Keimplasma zugleich sfetroffen 
hat. Das Keimplasma als solches muss «dabei nicht immer 
Constitutionen getroffen worden sein; es genügt, dass die 
Keimzellen als Trttger der Infection dienen, oder dass nach- 
trftglich die Ernährung des Embryo abnorm ist. Übrigens 
kann auch eine Constitutionsttnderang des Keimplasmas gleich- 
zeitig erfolgen; dieselbe wird aber nielit der Erklärung der 
Vererbung der erworbenen Eigenschaften dienen, sondern 
der Erklärung der für die näx^bste Generation charakteristi- 
sehen nnd in dieser neu auftretenden Folgeeigenacbaften der 
in der vorhergehenden Generation erworbenen und vielleicht 
ganz anders gearteten Eigenschaften. 

Nicht die Vererbung erworbener Eigenschaften (erlittener 
Verluste) wird vom Standpunkte Weismanns bestritten, son- 
dern allein die Vererbung der nur somatisch erworbenen, 
das Keimplasma nicht trefienden Eigenschaften. Auch wird 
von diesem Standpunkte mit Becht betont, dass nicht alles, 
was somatisch erworbene Eigenschaft zu sein seheint, eine 
solche ist oder sein muss. Tritt in einem Individuum zum 
ersten Male die Veränderung einer Formeigenschaft oder 
die Steigerung einer Functionsfähigkeit in besonders hohem 
Grade auf, nnd erhält sich diese Neuerung in den Kach- 
kommen, so kann man nie wissen, ob die Anlage ftlr die 
Nachkommen infolge dieser Neuerung verändert wurde, oder 
ob eine Veränderung der Anlage die Ursache des ersten 
Auftretens dieser Neuerung war. Die letztere Annahme ist 
schon deshalb einfacher, weil sie nur Eme Veränderung an- 
nimmt, während die erstere außerdem die Frage nach der 
Veränderung des Keimplasmas infolge der somatischen Ver- 
änderung zu beantworten hat, und bei dieser Beantwortung 
auf dieselben Unberechenbarkeiten (nämlich Anpassungsmüg- 
lichkeiten u. dgi.) angewiesen ist, wie bei der ersten Frage. 
Dazu konmit noch die erdrückende Schwierigkeit, dass mit 
der Veränderung des Keimplasmas allein noch gar nichts 
gewonnen ist. Das Keimplasma müsste aus dner so gut wie 
unendlichen Menge von Denkbarkeiten gerade diejenige 
Veränderung in Wirklichkeit erfahren, durch welche sie be- 
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fähigt wird, nicht mir im J)esceiulenten irg-eiul eine Ver- 
äaderung hervorzubringen, sondern gerade diejenige, welche 
mit der Verändenuig des Aseendenten gldch oder sehr 
ihnlich ist Es gibt aber aach zahlreiche Fälle, in welchen 
nicht einmal eine Veränderong des Keimplasmas in kurzer 
Zeit vorausgegangen sein muss. Eine Anlage kann durch 
ungezählte Generationen in gleicher Güte übertrajren worden 
sein, ohne gtinsüge Entwicklungsbedingungeu zu tinden; 
nnn findet sie dieselben plötzlich und e« erfolgt eine unver- 
mittelte Entwickltmg im Individnum. Bleiben die Entwick- 
Inngsbedingnngen günstig, so folgt anch in den späteren 
Generationen eine gleich reichliche Entwicklung. Dadurch 
entsteht der Schein, als wäre eine durch Übung erworbene 
Eigenschaft oder eine durch äußere Eintiüsse erlittene Ver- 
änderung auf somatischem Gebiete begründet und dann dem 
Keimplasma übertragen worden. 

Man sollte bei den Versuchen, die Weismann'sche An- 
nahme zu bekämpfen, nie vergessen, dass nur die Vererbung 
Somatogen er P^igensehaften geleugnet wird, nicht aber 
die Vererbung erworbener Eigenschaften schlechthin; 
solche Eigenschaften, welche durch Veränderung des Keim- 
plasmas entstehen, also blastogen heißeni werden nicht 
nur vererbt werden können, sondern auch vererbt werden 
müssen. Mit Worten yergisst niemand an diesen Unterschied; 
loch findet sich ab und zu ein Versehen in der Anwendung 
des Unterschiedes auf concrete Beispiele. 

So hat z. B. jede Keimzelle ein Sorna außer dem Ge- 
halte an Keimplasma. Jede Keimzelle ist einer somatischen 
Veränderung fthig. Das Sorna der Keimzelle ist durchaus 
keine zu vernachlässigende Größe. Wenn nun ein Organis- 
mus unter geänderten Lebensbedingungen sich abweichend 
entwickelt, so wird m ü g l i c h e r Weise auch das 8oma der 
später gebildeten Keimzellen ein anderes sein, ohne dass 
sich der Germinaltheil der Keimzellen geändert haben muss. 
Der nädiste Abkömmling dieses Organismus wird von der 
Bizelle ab unter nicht nur den gleichen neuen Lebensbedin- 
gungen ausgesetzt sein, wie der nächste Ascendent, sondern 

StOhr, L«tMtb LebeiiMiiüi«itcii. 9 
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auch schon in (irr Eizelle eine A\ irkung dieser Umstände 
übernehmen, wi^lche der iiüzelle des Ascendeuten noch fremd 
war. Dadurch iöt eine Steigerung der vererbten Eigenschaften 
aof rein somatiBchem Wege ohne Verttndemng des Keim- 
plasmas denkbar. Der Sinn der Weismann'schen Position 
ist nämhchj wenn ich dieselbe recht verstehe, der, dass so- 
matügene Eigenschaften nicht auf dem Wege der 
Veränderung des Keimplasmas gleiche somatische 
Eigenschaften im Nachkommen hervorrufen. Der Annahme 
einer Continuität somatogener Veränderungen scheint hin- 
gegen nichts im W^e zu stehen. Die gesammte somatische 
Grundlage der beiden Keimzellen stellt zwar keine Anlage, 
wohl aber als »Substrat der Entwicklung, also eine Eutwick- 
kingsbedingung vor, und zwar eine vererbbare Entwicklungs- 
bedingung; vererbbar nicht in dem Sinne der Wiedererzeu- 
gung im Descendenten, sondern im Sinne der somatischen 
Continuitöt. Die in diesem Sinne vererbbare somatische 
Grundlage wird insbesondere dort in Betracht kommen, wo 
es sich um vererbbaie Wirkungen von Temperatur und 
Nahrung handelt. Hierher gehört z. B. auch die Wirkung 
des Begießens von Lepidium sativum mit Salzwasser, worauf 
sich Haacke unter vielem anderen beruft.^) Die Blätter 
werden saftiger ; in der nächsten Generation werden die Blatter 
bei fortgesetzter gleicher Behandlung noch saftiger. Hier ge- 
nügt, wie ich glaube, die Annahme einer öomatogenen Ver- 
änderung, welche unter allem auch das Sorna (nicht den 
Germinaitheil) der anzulegenden Keimzellen triöt, und auf 
dem Wege der somatischen Continuität in der nächsten Ge- 
neration noch immer da ist, weil ihre Ursache nicht aufge- 
hört hat. Diese somatogene Veränderung wird ohne Zweifel 
gesteio-ert werden können, und wenn der Gipfel der Stei- 
gerung rto langsam erklommen wird, dass darüber mehrere 
Generationen verstreichen, so erscheint die continuierliche 
Steigerung der Eigenschaft als cumuHerende Vererbung. 
Eine Veränderung der Constitution der Anlagen muss nicht 

GnmdriBS der EntwiddnngBiiiechAiiik. Leipzig 1897, Belte 308. 
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ffcattgefimden haben^ sondern nnr eine Veränderung der 
Entwicklung derselben Constitution der Anlage unter ver- 
änderten Vegetationsbedingungcn nnd eine Cnmnlierang der 

Wirkung der veränderten Bedingungen infolge der CcMiti- 
nuität des Sornas. Diese Continuitilt kann auch bewirken, 
dass bei Wiederherstellung nonnaler Bedingungen die nur 
«omatiscli entwickelte Eigenschaft eine oder mebrere Genera- 
tionen braucht, um ebenso langsam zu verschwinden, als sie 
enmnliert wurde. Hierher rechne ich auch das von Haacke 
an der citierten Stelle gebrachte Beispiel der europäischen 
Schafe, die in den Tropen im Laufe von drei Generationen 
«eidenartiges Haar bekommen. Unter den geänderten klima- 
tischen Verhältnissen werden somatische Veränderungen ein- 
treten, von welchen der somatische Antheil der Keimzellen 
nicht ansgenommen sein wird. Die Wirkung des Klimas 
stellt sich 80 langsam ein, dass sie erst im Laufe der Ge- 
nerationen ihren Höhepunkt erreicht. Eine Zelle, verglichen 
mit ihrer Mutterzelle, wird eine kleine continuierliche Stei- 
gernng der Veränderung erfahren haben; eine Keimzelle, 
verglichen mit der Keimzelle der vorhergehenden Generation 
wild bei Vernachlässigung der dazwischen liegenden Onto- 
genesis schon eine größere, scheinbar sprungweise Verän- 
derung darstellen. 

Auf dem Wege der somatischen Continmtät werden 
die Einflüsse der Umwelt, der Nahrung, der inficierenden 
Mikroorganismen nnd in den Körper gelangter, sowie im 
Körper erzeugter unbelebter giftiger Verbindungen vererbt 
werden können, ohne Widerspruch mit der Lehre Weismann's 
von der Kichtvererbung süinatogener Eigenschaften infolge 
der Kichtveränderung des Keimpiasraas. Die Veränderung 
^Ibst wird bei Aufhebung der verändernden Einflüsse 
vielleicht in dem einen Beispiele sofort rttckgftngig gemacht 
werden, in einem Beispiele einige Generationen benöthigen, 
um zu erlöschen, in einem dritten Beispiele irreparabel sein. Das 
Protoplasma und die Zellhaut der weiblichen Keimzelle, die 
Ocntrosomen der männlichen, der somati?:che Antheil der 
2jeUkerne sind auch Träger von Erblichkeitsfactoreu. »Sic 

9* 
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sind nicht Träger erblicher Eigenschaften, wohl aber ver- 
erbbare und vererbte Entwicklnngsbedingnngen. Somatogene 
iägensehaften werden nach Weismann nicht vererbt, wobl 

aber blastogene (in der Keimesanlage selbst entstandene und 
in ihr beharrende Veränderungen) : diese Annahmen scheinen 
auch mir außerordentlich plausibel zu sein. Ein dritter Fall 
scheint mir die Vererbung somatogener Entwieklungsbe- 
dingnngs-Veriüideruigen dnrch daa Sorna der Keimzellen 
za sein. 

Somatische Veränderungen, welche die Lebensfähigkeit 
des Organismus erhöhen oder herabsetzen, werden auch die 
Lebenstüchtigkeit des somatischen Theiles der Keimzellen be- 
einflussen. I>ie Begünstigung oder Benachtheihg-nng de» 
allgemeinen Ernährungszustandes wird auch die Lebens- 
tüchtigkeit des somatischen Antheiles der Keimzellen be- 
stimmen. Dadurch wird eine künftige Ontogenie gleichfalls 
beeinflusst. Die nachfolgende Generation wird ganz im ali- 
gemeinen kräftiger oder schwächlicher ausfallen. Weil aber 
die einzelnen Systeme gegenüber einer Verstärkung oder 
Schwitohung sehr verschiedene Empfindlichkeit haben, so 
wird trotz der Kräfltigiing im allgemeinen gerade das fUr 
F($rdemng empfänglichste System auffallend gekrfifHgt oder 
vollständige i- als gewöhnlich entwickelt sein, und trotz der 
Schwächung im allgemeinen gerade das empfindlichste System 
auffallend mehr leiden. Das für die Förderung emp&ng- 
liebste System muss nicht mit dem für die Schwächung em- 
pfindlichsten identisch sein. Ferner kann gerade diejenige 
^erworbene EigenschafI;*', welche eine Hebung des allgemeinen 
Ernährungszustandes bewirkt hat, mit derjenigen Eigenschaft 
zusammentreffen, die in der nächsten (leneration als em- 
pfänglichster Theil der Anlage am auffallendsten begünstigt 
wird. Eine solche Congmenz mnss aber nicht unbedingt 
stattfinden. Die in der zweiten Generation hervorgemfene 
Veryollkommnong oder aber Verschlechternng kann auch 
ganz anderer Natnr sefnj wie die Beihenfolge gewisser patho- 
logischer Zustände in aufeinanderfolgenden (Generationen zeigt, 
wobei. Vererbung ohne Gleichheit des Vererbten stattfindet. 
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Localisierte Verstümiiielungeu durch mechanisclie Ein- 
griffe werden auf dem Wege der somatischen Contiiiaitftt 
nicht vererbt werden können; das Stutzen der Ohren nnd 
des Schweifes der Hönde hat diese Theüe noch nicht ahge^ 
stiehtet. Das spricht auffallend fdr die Richtigkeit der Weis- 
manirschcn Lehre. Hier sind uaudieh beide Wege ver- 
»cliioscsen: der Weg- der blastogenen Eigenschaft und der 
Weg der somatischen Oontiauitlit. 

Man hat daher nach Fallen gesucht, wo bestimmt lo- 
kalisierte Veränderungen durch bestimmt localisierte 

Diechanische Eingriffe hervorgerufen und in der nächsten 
Generation uhne Wiederholung dieser mechanischen EiugriÖe 
durch V^ererbong in der gleichen oder mindestens ühnlichen 
Form in genügend großem Procentsatze wiederkommen, um 
Weismann zu widerlegen. Dadurch würde eben die Ver- 
«rbung somatogener Eigenschaften bewiesen. Am liebsten 
werden hier die Expcrnnente von Brown-Sequard ^) über 
Vererbung von Epilepsie bei Meerscli weinchen in die Dis- 
cussion gezogen. 

Brown-S6quard züchtete im Laufe von 30 Jahren 
Tiele Tausende von Meerschweinchen und fknd bei ihnen 

keine spontane Epilepsie. Er konnte aber durch gewisse 
Verletzungen des Nervensvstems, die jedoch ganz bestimmter 
Art sein mussten, bei den operierten Thieren epileptische 
Erscheinungen wiederum ganz bestimmter Art hervorrufen. 
Die Eingriffe bestehen entweder in einer Verletzung des 
RfldLenmarks (Hemisection) oder aber in der Burchschneidung 
des N. ischiadicus. Die epileptischen Erscheinungen bestehen 
inBewusstlosigkeit, welche höchstens wenige Minuten andauert, 



*) Remarqne sur l'^pilepsio causee par la sectlon du nerf sciatique 
chezles cobayes. Arch. de physiol. norm, et path. III, p. 153 f?' , 1«70 — 1871. 

— Qnelqnes faits nou\eaux rclatifs ä lepUepsie quou observe a la 
•oite do diverses lt.'äions da sjateme nerveux chez les cobayes. Ebeudort 
JV, 116 tf., 1872. 

— Heredite d'ane affoctioa due ä une cause accidentelle. Faits et 
arjraments contre le» explications et les critiquos de Weismaan. iEbendort 
XXIV., 68Ü ff., löi)2. 



Digitized by Google 



— 134 — 



und mit nicht besonders heftigen Zuckungen verbunden 

ist. Der Anfall tritt nicht spontan ein; er wird durch die 
Reizung (z. B. leichtes Kneifen) eines bestimmt umschriebenen 
Hautbezirkes ausgelöst, welcher hinter dem Auge und unter- 
halb des Ohres und hinter demselben auf derjenigen Körper- 
seite liegt, auf welcher die Verletzung des Nenrensystem» 
ausgeführt wurde. Dieser Hautbezirk selbst ist anaesthetiseh 
geworden. Der epileptischu Zu^^uuid tritt erst beträchtliche 
Zeit nach der Operation plötzlich ein. Wustphal hat be- 
kanntlich diesen Zustand ohne Benützung eines Messer» 
durch einen Hammerschlag auf den Kopf herbeigeführt. 

Die Nachkommen solcher Thiere erben, wie berichtet 
wird, die epileptischen Erscheinungen. Romanes^), welcher 
die Experimente von neuem ausführte, um gewisse andere 
Erscheinungen zu studieren, welche mit der DurcLsciineidung- 
des ^I. ischiadicus verbunden sein solleny fand, dass die 
epileptischen Erscheinungen fast immer durch diese Operation 
bewirkt wurden, und dass sich der epüeptische Zustond nur 
selten auf die Nachkommen übertrug. Die Beobachtungen 
Brown-Sequard's wurden von Dupuy, Westphal und 
(suvvt'it es sich um die epileptischen Erscheinunfrcn handelt, 
von denen hier allein die Kede ist), auch von Oberäteiner^) 
bestätigt. 

Warum die Epilepsie gerade nur durch bestimmte Ein- 
griffe, und nicht auch durch die Verletzung des Nerven- 
systems an beliebigen anderen Stellen hervorgerufen werden 
kann, ist für die gegenwärtige Problemstellung gänzHch gleich- 
giltig, weil die Verletzungen selbst nicht vererbt werden, 
sondern nur der epileptische Zustand. Was aber diesen 
Zustand betrifit, so ist er bezüglich seiner innersten Natur 
ein großes unbekanntes X. Nur das Symptom ist bekannt. 
Es ist nicht unbedingt nothwendig, dass eine Veränderung 
des Nervensystems, allgemein oder localisiert, mikroskopisch 

^) Darwin und nach Darwin, II. Band fibeis. v. N9ldeke» lieijpzig 
1995» pag« 184. 

') Obenteiner in „OateneichiBclie mediciniBche Jahrbacher*, 1875^ 
pag. 179. 
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oder ultramikroskopisch, stattfiuden muss. Wenn durch den 
Drnck, welchen Geschwülste oder Narben auf peripheriBche 
Nerven ausüben, die reflectorische Epilepsie des Kenschen 
entstehen kann, waram sollte nicht dnreh ein übertragbares, 

nicht loealisiertes (üft eine Reizung des Nervensystems und 
dadurch diese Meerschweinc]ien-K|H'lepsie bewirken können? 
(Weismann hat bekanntlich Microbieu zur Erklärun«; her- 
angezogen.) Es ist aull'allend, dass diese Epilepsie bei den 
operierten Thieren erst beträchtliche Zeit nach der Operation 
eintritt nnd nach einer Daner von höchstens ein paar Wochen 
oder Monaten verschwindet. \) Dies deutet auf ein Krank- 
heitsprocess hin, der auch ohne jede Wundinfeetion ein- 
treten kann, und in dessen Verlauf durch den Chemismus 
des Blutes ein Gift abgeschieden werden kann, welches die 
epileptischen Erscheinungen hervorrufe. Gelangt dieses GKft 
in eine der Keimzellen, oder in beide, so wird das gleiche 
Gift in den Nachkommen gleiche Symptome hervorrufen 
können, ohne dass eine neuerliche Verletzung stattfindet, 
und ohne dass die Verletzungen vererbt worden wäi-en. Die 
Veränderungen selbst, auf welchen die Entstehung des Giftoa 
beruht, entziehen sich der Discossion. 

Es ist endlich nicht ausgeschlossen, dass eine gifti«^ 
wirkende chemische Verbindung, auch wenn sie kein ver- 
luehrungsiiihiges Lebewesen ist, in Keimzellen gelangen und 
dort bestimmte Elemente im Keimplasma ehemisch oder 
physikalisch nmftndeni und dadurch fUr unabsehbar lange 
Zeit vererbbare Constitutionsverschlechternngen herbeiführen 
kann. Die Beeinflussung kann allerdiiig:^ nicht anatomisch 
localisiert sein, aber sie wird sich wahrscheinlich auf die 
Anlagen einer bestimmten histologischen Art beschränken 
können. Die nur durch chemische Beziehungen regulierte 
Beeinilussang wird aof den fertigen Organismus, wie auf die 
homologen Anlagen im Keimplasma zugleich und im selben 
Sinne der Auswahl wirken können. Es genügt aber eine Ver- 
schlechterung der allgemeinen Constitution eines bestiiiimten 

Bomanes 1. c. pag. 138. 
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Systems ohne Localisierung, um epileptische Erschei- 
nimgen dieser Art hervorrufen zu können, und die Erschei- 
nungen werden sich gleichen, wenn die gleichen Systeme 
durch gleiche Agentien in der gleichen Weise afiiciert werden. 
Die Affeotion des Nervensystemes durch das Messer war nicht 
die eigentliche, sondern nur eine entferntere localisierte Ur- 
saclie, auf welche eine nafliste Ursache fol^^te, die durchaus 
nicht localisiert gewesen »ein muss, und irgend ein System 
im fertigen Organismus in derselben Weise verschlechtert 
hat, wie gleichzeitig die homologe Anlage im Keimplasma 
verschlechtert worden sein kann. 

Der ganze Fall ist doscendcnztheoretisch von unter- 
irooi'dneter Bedeutung, weil es sich nicht um die Vererbung^ 
ijrworbener VorzUge. sondern um die Vererbung erlittener 
Verschlechterangen handelt. 

Mit der Nachweisung von Fällen der Vererbung be** 
fitimmt locatisierter Veränderungen ist es überhaupt nicht 
achr g;ui bestellt. So lesen wir z. B. bei Rumanes^) (Nr. 3 
und 4 u. a. f. bezieht sich auf die I'f < ^mchtungen vnn Brown- 
Sequard, welche Komanes zu neuen Experimenten anregte): 

„3. Es tritt eine Abänderung der äußeren Form des 
Ohres an Thieren auf, bei deren Eltern sich dieselbe Ab- 

ilnderuno infolge der Durehselineidung des Halstheiles des 
IJervus synipathicus örebildet hatte." 

„4. Es tritt partieller Schluss der Augenlider an Thieren 
auf, bei deren Eltern sich die Augenlider in demselben Zu- 
stande zeigten, theilweise als Folge der Durehschneidung des 
Halstheiles des Nervus sympathicus, theilweise als Folge der 
Entfernung des Ganglion cervicale superius.** 

„Meine Versuche, diese l^eobachtungcu zu bestätigen, 
blieben erfolglos. Ich muss indeß hierb i lietonen, dass meine 
hierauf bezflglichen Experimente^ die leichtesten der ganzen 
Untersuchung, bis zum Beginn des Druckes lange nicht aus- 
reichend sind, um als Beweis fttr das Gegentheil gelten zu 
können.** 



1. c. Seite 134. 
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^5. Exophthalmus bei Thieren, deren Eltern einen 
gleichen Vorfall des Bulbus infolür einer dem Corpus resti- 
forme beigebrachten Verletzung zeigten. Bei solchermaßen 
durch Vererbung abgeänderten Thieren traten im allgemeinen 
die beiden Augen hervor^ obwohl sich bei den Eltern fitir 
gewöhnlich nnr an einem Auire Exophthalmus zeigte. Denn 
meist wurde auch, die VerleLzuii^ nur an einem der Corpora 
restifonnia vorgenommen.'* 

^Ich habe die Behauptung vollauf bestätigen können, 
dass eine Verletzung des ( -orpus restiforme an einem be- 
sliniinten Punkte einen bald auflxetenden, charakteristischen 
Vorfall des Augapfels auf der nämlichen KOrperseite zur 
Folge hat. Auch habe ich Fttlle beobachtet, in denen mehrere 
Abkömmlinge derart o|)erirter Eltern einen beträchtlichen 
Vorfall beider Bulbi zeigten, und in denen sich dann dieser 
anscheinend abnorme Vorfall gelegentlich noch auf die nächste 
Generation vererbte. Nichtsdestoweniger bin ich noch lange 
nicht davon überzeugt, dass letzteres Vorkommen nicht nur 
ein zufälliges Zusammentreffen sei. Denn ich konnte nie 
beobachten, dass der sogenannte Exophthalmus bei der Nach- 
kommenschaft in solchem Umfange auftrat, wie er sich bei 
den Eltern als unmittelbare Folge der Operation einstellte; 
andrerseits konnte ich bei der Untersuchung einer großen 
Anzahl normaler Meerschweinchen feststellen, dass die Pro- 
minenz des Augapfels individuell ganz beträchtlich variirte. 
Zwar will ich nicht leugnen, dass der offenbar abnorme 
Grad des Vorfalles, der durch die Operation hervorgerufen 
wird, sich in schwileherer Form vererben kann; dies mag 
die Ursache für den Umstand sein, dass wir manchmal bei 
den Abkömmlingen exophthalmischer Eltern eine ungewöhn- 
lich starke Prominenz des Augapfels beobachten. Aber doch 
kann ich einen so bedeutungsvollen Schluss auf Grund dieser 
Experimente nicht bestätigen." 

,,7. Bis fehlten zwei der drei Zehen des Hinterful^es bei 
Thieren, deren Eltern sich die Zehen an den Hinterpfoten 
abgefressen hatten, nachdem entweder der Htlftnery allein 
oder außerdem noch der Oruralnerv durchschnitten, und 
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dadurch für die ent.sprechcndfn Kt5rperstcllen Anästhesie 
hervorgerufen worden war. Mauchmal fehlten dem jungen 
Thiere anstatt der ganzen Zehen nnrTheile von einer, zwei 
oder drei Zehen, obwoU die Eltern nicht nur die Zehen, 
sondern den ganzen Fuß verloren hatten." 

„Da ich fandj dass sich die hier angeführten Resultate 
schon nach dem Durchschneiden d(^s Nervus ischiadicus allein 
ergaben — oder genauer, nach der Entfernung eines nicht 
unbetrltohtlichen Stückes des Kervs, wodurch zugleich eine 
Regeneration verhindert werden sollte — ließ ich den Crural- 
nerv nnverietzt. Obwohl ich aber manchen Wurf derartig 
vei^tammelter Eltern groß zog, erhielt ich nie einen Fall 
einer Vererbuns: der an den Zehen aufg-etretenen Defecte. 
Ich setzte diese Experimente bei sechs aufeinanderfolgenden 
Generationen fort, um auf diese Weise, wenn irgend möglich, 
eine accnmnlative Wirkung zu erzielen. Trotz alledem zeigte 
sich keine Spur einer solchen. Brown-S^qnard theilte 
mir indes mit, dass er selbst eine Vererbung derartig ver- 
stümmelter Zehen in nur ungeföhr ein oder zwei Procent 
aller Fälle hätte beobachten können. Daher ist es immerhin 
möglich, dass ich die Experimente nicht häufig genug wieder- 
holt habe, um einen positiven Fall zu erzielen.^ 

Romanes^) wiederholte auch diejenigen Experimente 
Er own-S^q uard's, in welchen Hämatom und trockene 
Gangräne der Ohren an Thiereu auftrat, bei deren Eltern 
diese Abänderung am Ohre durch eine Verletzung des Corpus 
restiforme verursacht war. Bomanes erhielt hier positive 
Resultate in einem gewissen Sinne. Bei den operierten 
Thieren konnte Romanes feststellen, dass Hämatom nnd 
trockene Gangräne nach mehreren Wochen und auch nach 
mehreren Monaten plötzlich auftreten kann. Zuerst werden 
die oberen Theile beider Ohren ergriffen; dann kann die 
Affection nach abwärts fortschreiten und in extremen Fällen 
sogar zwei Drittel beider Ohren vernichten. Bei einigen, 
jedoch nicht bei allen Abkömmlingen derart afficierter Thiere 

*) 1. c, pag. 186. 
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wurde beubachtet, dass sich ein gleicher kranker Zustand 
des Obres zu irgend einer Zeit im Leben des Thieres, auch 
nach mehreren Monaten seit der Geburt, einstellen kann. 
Wenn derart erkrankte Thiere zum selben Wurfe gehörten, 
so konnte Rom an es feststellen, dass die Erkrankung un- 
gefähr zu derselben Zeit eintrat. Der Kranklieitsprocess 
ergriff jedoch gewöhnlich einen anderen und viel geringeren 
Theil des Ohres, als wie es bei den operierten Thieren der 
Fall ist; der Process schreitet auch bei den Nachkommen 
nicht so weit vor. 

Es ergibt sich aus allen diesen AnMrnngen. dass die 
Vererbungen dort, wo sie stattgefunden haben, nur als geringer 
Percentsatz einer aussergewiihnlieh hohen Versuchsreihe er- 
halten werden können ; der letzte Fall ist insoferne günstiger, 
als positive Resultate auch von Homanes erhalten wurden. 
Die Vererbung war zwar locaüsiert, aber anderswo 
iocalisiert als bei den Vorfahren. In allen diesen Fallen 
sind die Veränderungen nieht direct hervorgebracht worden. 
Man hat den Tliieren nicht die Ohren gestutzt, sondern ihnen 
durch den Einstich in das corpus restiforme eine Krankheit 
X beigebracht, von der man a priori nicht ahnen konnte, 
wo und wie sie sich äußern werde. Diese Krankheit X mag 
immerhin vererbt werden, und weil sie im Nachkommen das 
gleiche X ist, die gleiche Wirkung bei ähnlicher Localisation 
auch ohne Wiederholung der Verletzung herbeiführen. Aller- 
dings hat E, Oman es, um zu zeigen, dass keine Mikrobien 
im Spiele sind, das geschröpfte Ohr gesunder Thiere mit dem 
erkrankten Ohre anderer Thiere gerieben, ohne dass jemals 
die krankhafte Abänderung übertragen worden wäre. Die 
Krankheit X muss aber nicht in Mikrobien bestehen. 
Die menscliliche Gangraena senilis begüiiil ja auch fast 
immer locaüsiert in den Zehen und Fußspitzen, und doch 
nur aus einer allgemeinen Ursache der fettigen Entartung 
der Innenhaut der Arterien und der Verminderung der 
Kraft des Herzens an dem yom Herzen am weitesten 
entfernten Orte. Man wird bei diesen letzteren Versuchen 
mit Meerschweinchen sagen können, der Ort der vererbten 
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(jangriine sei der locus minoris resistentiae für das unbe- 
kannte X. 

Man hat in diesen Experimenten einen bestimmt 
localisierten mechanisdien Eingriff xmd eine bestimmt locali- 
sierte somatogene Verftnderimg. Es ist jedoch zu beachten, 

dass sich der Ort des mechanischen Eingriffes dnrcbatis nicht 
mit dem Orte der somatogenen Veränderung deckt, und dass 
zwischen dem mechanischen Eingritt' und der soniatogenen 
Veränderung nicht nur längere Zeit eingeschaltet ist, sondern 
in dieser Zeit auch ein die allgemeine Constitution schädigender 
KrankheitBpTocess X abläi^. Dieser Process kann durch 
Mikrobien hervorgerufen werden; weü aber die erwähnten 
Versuche von Wcstphal und von Romanes zeigen, dass diese 
Krankheit auch ohne äuliere Verwundung entsteht (Westphal) 
und die Gangräne nicht durch Infection übertragen wird 
(Eomanes), so mag die Annahme von Mikrobien in den 
Hintergrund treten. Es bleibt aber noch möglich, dass tief- 
greifende functioneUe Störungen eintreten, infolge deren der 
Ivürper selbst irgendwo eine giftig wirkende Verbindung 
produciert, die alhnilhlich den ganzen Organismus und auch 
die Keimzellen mehr oder weniger intensiv vergiftet. Das 
kann durch keinerlei Hammerschläge verhindert werden. 
Endlich ist auch, abgesehen von solchen hypothetischen Giften, 
die übrigens große Wahrscheinlichkeit für sich haben (ins* 
besondere kommt hier die Xierenthätigkeit in Betracht), die 
M(>glichkeit gegebenj dass eine allgemeine Verschlechterung- 
der somatischen Constitution eintritt, mithin auch der 
somatischen Constitution der Keimzellen unbeschadet des 
^eich bleibenden Keimplasmas. Die vererbten Symptome 
sind dann Symptome der allgemein verschlechterten Con^ 
stitution, an dem locus minoris resistentiae, der bei dem 
Experimente nicht vorausgesagt werden konnte, localisiert. 
Der Einstich in das corpus restif orme und die Durchschneidimg 
des Nervus ischiadicus sind dann andrerseits jene Operationen, 
welche die allgemeine Ck>n8titution am empfindlichsten in 
dieser Hinsicht schädigen. Jede dieser Operationen trifib 
einen locus minoris resistentiae fdr die Erzeugung der aUge- 
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meinen ConsütutionsverschlecIiterttDg (neben der specialisierten 
Lähmnng) und das Ohr ist ein locas minoris resistentiae für 
die Folg^ der allgemeinen ConstitntionsverBchlechtenmg. 
Bei den operierten Tbieren wirkt die directe nnd locaÜsierte 

Verletzung außerdem noch mit; sie verschiebt dadurch den 
locus minoris resistentiae. Weisnumn h ruirrkt mit Recht 
dassThiere, mit welchen man tiefeingreiiende Verstümmelungen 
des l^eryensystems vorgenommen hat, jedenfalls schwächliche 
nnd von Erankheitsarsachen leicht änderbare Nachkommen 
prodncieren. Eine Controle und eine Vermehrmig dieser 
Experimente ist aus den angeführten formalen Örttnden gar 
nicht ireeignet bei was imnK^r für einem Resultate die Weis- 
mann sehe Lehre zu widerlegen. Man müsste nicht nur für 
die blastogenen Veränderungen den Weg abechneiden, sondern 
andi für die aomatische Continnität, da man zwischen den: 
localiflierten medianischen Eingriff nnd den locaHsierten 
somatogenen Effect immer ^ne Allgemeinerkrankung X ein* 
schaltet, welche nicht nur nicht localisiert ist, sondern nicht 
einiiial von dem somatischen Antheii der Keimzellen ferne 
gehalten werden kann. 

Die hierher gehörigen Fälle finden sich in ansgezeieh«* 
neter Übersichtlidhkeit in Weismann 's ^Anfsfttzen" zn- 
sammengestellt. ^) 

Weis mann weist auf die Arbeiterinnea der Bienen, 
Ameisen und Termiten hin,^) welehe nicht schlechthin ver-. 
kümmerte Weibchen sind, sondern durch positive Eigen- 
schaften als Arbeiter charakterisiert sind. Die Arbeitsbiene 
besitzt die am vollkommensten entwickelten Mnndtheile, an 
den Hinterbeinen das ^^Körbchen*' nnd das ,,Barstcben"^ 
welche beide der Königin fehlen; die „Spiegel" sind bei 
der Königin kaum merklich vorhanden. Nimmt mau nun 
an, dass die Arbeiterinnen und die Königinnen von einer 

^) Weism^inn, Aufsätze über Vererbung und verwandte biologische 
Fragen. Jtn:i \x[f-z. Seite 381 — 387. — Vergl. auch Dr. Friedrich Kohdo 
tTber den ^cf.';enwärtigen Stand der I^ag-c nach der Entstehung und Verer- 
bung individueller Eigenschaften und Krankheiten. Jena 1894. 

^) Äußere Einflüsse als Entwicklongsreize. Jena lb94, Seite 23 ff. 
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identischen Form abgezweigt sind (und es finden sicli viele 
vermittelnde Stufen eines Überganges zwisclien beiden Formen 
bei den Ameisen), so ist doch klar, sagt Weismann, dass 
die RttckbilduDg der Ovarien niclit eine ^^^olge von Nicht* 
gebrauch sein kann, da die Unfruchtbarkeit in demselben 
Grade aufhört, sich zu vererben, in dem sie sich ausbildet".') 
Ich wUsste in der That nicht, was sich auf das 
Argument Weismann 's von dem Arbeiterinseete und 
Kriegerinsecte erwidern ließe, und warum man überhaupt 
erwidern solle.*) Die Halbkönigin, welche besser differencierte 
Halbarbeiter produciert, siegt über eine andere, welche 
weniger gut diflFerencierte produciert, weil sie ihrem Stocke 
mehr nützt; geht die Auslese in diesem Sinne weiter, so 
tiberwiegt schließlich die vollkommenste Differenzierung 
zwischen Arbeiterin und Königin. Die Königinnen haben 
aber hier unmöglich ihre erworbenen Arbeitereigenschaften 
vererbt; es handelt sich ja um die Rflckbildung der Ovarien^ 
und die Vererbung der Rückbildung. Andierseits handelt es 
sich um die Rückbildung der positiven Arbeitoreigenschaften 
bei der Königin; auch diese können nicht auf Vererbung 
eines Verlustes durch Nichtgebrauch beruhen, denn die 
künftigen Arbeiterinnen werden in dem Maße außer Betradit 
gekommen sein, in welchem sie an Fruchtbarkeit verloren 
haben. Die Auslese wird dann nicht die ivünigin als solche 
getrolfen haben, sondern das Keiniplasma in der Königin, 

Die Weismann'sehe Lehre besagt, dass somatogene 
Eigenschaften nicht auf dem Wege der Veränderung des 
Keimplasmas durch die somatogenen Eigenschaften als solche 

und ihre Wirkungen auf das Keimplasma vererbt werden. 
Damit ist aber nicht gesagt, dass einer neuen Eigenschaft A 

1) 1. c. Seite 32. 

-) Spencer z. B. hat auf die Schmetterling'Rweibchen mit ver- 
kümmerten Flügeln hingewiesen, die nichtsdcstowenig-er Männchen mit 
Flügeln hervorbringen. Woismann antwortete darauf mit Kecht, dass ja 
diese Weibchen von geflügelten Männchen befruchtet werden und außer- 
dem geflügelte Männchen zu Vorfahren haben. ^Neue Gedanken zur Ver- 
«rbougafrage". Jena 1Ö95, Seite 51. 
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in dem Individuum M nicht eine gleiche oder sogar in 
gleicher Ri^tung gesteigerte Eigenschaft A' in dem Des« 
cendenten N dieses IncÜviduums folgen k(tnne, folge oder 
sogar folgen müsse. Nur ist die Eigenschaft A' im Individunm K 

nicht öomatogcn, und auch nicht durch das A in M ver- 
ursacht, sondern bliistof^en. Wenn aber eine Reihe von 
blastogenen continuierlick in bestimmter Richtung gesteigerten 
Eigenschaüton gegehen ist, so entsteht der Schein einer Ver- 
erbung Bomatogener Eigenschaften« Dies ist der Sinn der 
von Weismann anfgestellten Lehre der Germinalselection. 
Der feste Verband der Determinanten im Ide muss nicht 
auch feste Form haben. Ein .sich entwickelnder Organismus 
ist in jedem AugenbUcke ein fester Verband. Die Form 
dieses Verbandes ist aber in gesetzmäßiger Veränderung 
begriffen; sie ist fließend. Etwas Ähnliches gilt auch für die 
Form des Keimplasmas, denn aach das inactive Keimplasma 
lebt ; es assimiliert, es wächst und vermehrt sich durch 
Selbsttheilung. Tn jedem Augenblicke ist das Keimpiasraa 
ein fester Verband; nichtsdestoweniger ist die Form des 
Verbandes selbst nicht constant, sondern fließend. Sowie die 
Theile des sich entwickelnden Organismus im Kampfe um 
die Ernährung untereinander sich yerftndem, und dadurch 
die Formenverhaltnisse im Ganzen verschieben (von W. 
Roux aufgestelltes Princip des Kampfes der Theile), so 
werden auch die Determinanten im inactiven Ide unter- 
einander im Wettbewerbe um die Ernährung begrüten sein, 
und dadurch ihr Stttrkeverhältnis untereinander yerschieben, 
sobald die Asstmilationsföhigkeit einer bestimmten Determinante 
verstärkt oder geschwächt wird (von Weismann aufge» 
stelltes Princip der Gerniinalselection). Eine Kräftigung einer 
Determinante hat aber zur I^'olge, dass die gekräftigte 
Determinante im Wettbewerbe wiederum begtlnstigt ist, ver- 
glichen mit ihrem früheren Zustande und ihren Ascendenten ; 
sie entwickelt sich also noch stärker und erhöht dadurch 
abermals ihre Begünstigung im Wettbewerbe;. dies geht sofort, 
bis das Maximum der Entwicklungshöhe der inactiven 
Determinante im inactiven Ide erreicht ist. Eine einmal 
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einfreschla^ene Variation im Keimplasma wird in ibrer 
Hichtung fortgesetzt; das Analoge gilt für eine Schwächung 
der Anlage, welche auch in gleicher Eichtling fortgesetzt 
wird. Es giht also nach Weismann eine bestimmt ge- 
richtete progressive Variation des Keimes. Dieser 
bestimmt gerichteten Variation entspricht infoltre der Ent- 
wicklung der Keimplasmen zu ( )r<:^^anismen eine Reihe von 
Ontogenieni und in diesen wird eine Reihe von bestimmt 
gerichteten progressiven Variationen von Eigenschaften (als 
Erwerbungen oder als Rückbildungen) auf&llen. Die natttr^ 
liehe Auslese wird 2. B. zu Gunsten dieser Reihe entscheiden 
und zu Ungunsten einer anderen nach anderer Richtung- 
tiitlienden Variation; es wird aber nicht nothwendig sein, 
dafis eine Auslese von Generation zu Generation wiederholt 
werde, wobei die Steigerung der iägenschafteii auf die Zu- 
fälligkeit eines Zuwachses angewiesen wäre ; die Ejigenschaften 
sind fließende, sich selbst steigernde oder selbst reducierende 
Größen. Die Mechanik der Selbststeigenmg und Selbstreduction 
liegt in der (Terminalselection begründet. Wird eine so fließende 
Größe in einer einzigen ihrer Ontogenien ausgewählt, so 
sind auch alle Resultate der Selbststeigerung und Selbst- 
veiminderung implicite mitgewählt. Eine derart fließende 
Größe wird natttrlidi erst dann ausgewählt werden, wenn 
sie einen nützlichen Wert erreicht hat; vorher genügt es, 
dass sie nicht schädlich war; nach der Auswahl steifrert sie 
sich selbst weiter und es genügt, dass die minder wertigen 
Größen zur Verhütung der Panmixie beseitigt werden. Be- 
trachtet man eine solche Reihe nach bestimmter Richtung 
progressiv oder regressiv variierter Eigenschaften, so entsteht 
natürlich der Schein, als hätte eine somatogene Eigensohaffc 
sich den Nachkommen vererbt, nnd der Kaehkomme hätte 
diese Eigenschaft seinerseits durch irgendwelche Einflüsse, 
z, ß. diirr li Übung verstärkt. 

Die Lehre der Germinalselection enthält manch & 
Schwierigkttten. Mau wird vielldcht einwenden, dass daS' 
Princip des Kampfes der Theile eine Evolutionalselection 
betreffe, welche sich nicht auf die Verhältnisse der Theile 
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der Keimesanlagen ttbertragen lasse. Wenn ntolich eine 
Anlage oder ein Anlagentheil von dem Kerne in das Proto- 
plasma austrete, so trete er in andere Emfthrungs Verhältnisse 

ein; die sieh im Protoplasma entwickelnden Anlagontheilchen 
können unter den geändert cn ErnShrungsverhäitni.ssen das 
Verhältnis, welches sie untereinajider im festen Verbände 
des inactiven Keimplasmas hatten, yerändem und selbst ins 
Gegentheil verkehren; der im inactiven Keimplasma schwächere 
Anla^entheil kann im Protoplasma, wenn er activ wird, zum 
stärkeren Theil werden; das Verhältnis könne bis zur 
völligen Unterdrückung eines Anlagentheiles versehuljeu 
werden; aui* jeder neuen Ötuie der Ontogenie sind neue 
£>nährungsverhältnisse gegeben, und damit wiederum eine 
Verschiebung der günstigen und ungfinstigen Positionen; 
daher könne man sich sehr wohl denken, dass zwischen 
den Theilen eines sich entwickelnden Organismus ein 
Wettbewerl) um die Ernährung durch die verschiedene 
Asßimilationsgeschwiudigkeit nicht nur stattiinde, sondern 
auch im beständigen Wechsel der Emährungsverhältnisse 
durch lange Zeit im Gange erhalten werde; hingegen 
mttsste eine Verstärkung der Geschwindigkeit des Assimila- 
tionsvermögens einer Determinante, mithin eine Störung des 
Gleich gewiehtes der Form und der Verhältnisse des Verbandes 
im K.cimpiasma alsbald, vioilcicht in einigen Stunden zur 
Ruhe kommen, indem das Maximum der Hypertrophie 
(beziehungsweise Atrophie), der betreffenden Determinante 
alsbald eintritt; der Wettbewerb concurrierender Anlagen 
(Anlagen der Polymorphie), welcher evolutional mit der 
gänzlichen Unterdrückung aller übrigen zu (Tunsten einer 
einzigen endet, entfilllt für das Id ; ebenso die Auswahl der 
Entwicklung bestimmter Theile einer Anlage, mit gänzlichem 
Schwunde der nicht bevorzugten; ebenso die nicht umkeluv 
bare chemische Metamorphose, die Differenzierung zu somar 
tiseben Zuständen. Ich glaube, dass dieser Einwand gemacht 
werden kann, c)bwohl er nicht stichhältig sein dürfte, wenn 
die Germinabselcction explicite eine bestimmte Formulierung 
erhält, die sie wahrächeiulich, wenn ich nicht irre, implicite 

Siöbr, Lcteto L«bnis«iiilielt«n. 10 
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bereits hat. Man kann nämlich sagen, das» auf jeder Stufe 
der Ontogenie nicht nur im Protoplasma die Ernähnings^ 
Verhältnisse geändert werden, sondern auch im Zellkern ; die 
inactiven Ide werden daher auf jeder Stufe der Ontogenie 
trutz ihres inactiven Verhältnisses anders aussehen, entsprechend 
den ■wechselnden Ernährungsverhliltnissen. Erst in der nächsten 
Keiiu^elle werden die Ernährungsverhältnisse ^vieder den- 
jenigen in der vorhergehenden Keimzelle g-1 eichen, und in- 
folge dessen auch wiederum die Ide der einen Keimzelle den 
Iden der anderen. Implicite ist die Lehre der Germinalselection 
die Lehre von einem Entwicklungscyclus des inactiven Ides, 
der dem Entwicklungscyclus der Ontogenie parallel läuft. 
Wenn man dieae Consequenz explicite ziehen wollte, dann 
könnte man dem obigen Einwände, dass Gleichgewichts- 
störungen im inactiven Ide nur ganz kurze Veränderungen 
im Gefolge haben könnten, daher diese Störungen eigentlich 
gar nie zur Entstehung kommen, weil bei einem Bestände 
der Welt von einigen Stunden längst alle Ide in feste Formen 
gekommen sein müsisten, die Spitze abbrechen. Es fulgt 
nämlich ans diesem Einwände auch, dass bestimmte gerichtete 
Keimesvariationen schon in der nächsten Generation, also 
sprungweise, das äußerste Ende der in dieser Richtung über- 
haupt möglichen Variation verwirkliehen mflssten, faUs durch- 
aus gleichgerichtet variierende Ide die Ontogenie leiten. 
Kehrt aber jedes Id in der nächsten Keimzelle in die ur- 
sprüngliche Keimzellenform zurück, so wird die nächste 
Generation mit der vorhergehenden entweder gleich sein 
oder wenig ungleich oder plötzlich stark ungleich. Dies lässt 
sich mit den Thatsachen besser vereinigen. Die ursprüngliche 
Keimzellenfonn des Ides wird nämlich nicht mit mathematischer 
Genauigkeit wiederlierf^'estellt werden müssen : sie kann gleieh 
sein, sie kann wenig ungleich und stark ungleich ausfallen. 

Ein anderer Einwand gegen die GcrminaLselection scheint 
mir schwerwiegend zu sein. Man denke sich, dass die Theile 
des Eeimplasmas durch bestimmt gerichtete Variation im 
Verhältnisse zu einander sehr stark verändert worden seien. 
Was ist mit dieser Veränderung der Form des Verbandes 
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des Keiniplasmas flir die Form der ontogenetischen Sntwick- 
lung gewonnen? Worin besteht die Starke oder Schwache 
einer Determinante? Offenbar in der Größe oder Klein- 
heit derselben, und diese wiederum in der größeren oder 
kleineren Zahl von J^ioplioren. Die Gniljenverschiebungen 
werden durch Verschiebung-en. der Assimilationsfkhigkeit 
herbeigeführt. Hier beginnt die erste^ aber noch nicht albsn- 
große Schwierigkeit. Sowie Molecttle derselben Art unter- 
einander gleich stark oder schwach sind, so werden auch 
gleichartige Biopboren und gleichartige Determinanten gleich 
stark sein. J]s ist nicht leicht einzusehen, wodurch Ver- 
schiedenheiten in der Assimilatiousgeschwindigkcit und Assi- 
milations£khigkeit zwischen gleichartigen homologen De- 
terminanten verschiedener Organismen verursacht werden. 
Ist aber die Assimüationsf^higkeit einer Biophorenart oonstant 
(bei gleichartiger Nahrang), dann wird auch die Verschiebung 
des Verhältnisses der AssiniiLitlunsg(\schwindigkeiten zwischen 
den Determinanten desselben Ides schwer zu begreifen sein. 
Immerhin ist dieser Einwand noch nicht allzu bedeut( nd. Im 
ontogenetischen Entwicklnngsoyclus ändern sich die Emäh* 
rungsverhältnisse im Zellkerne gleichfalls, und mit jeder 
Änderung dieser Verhältnisse werden sich auch die Grüßen- 
verhältnisse im Ide durch raschere V(»rmehrung einzelner 
Biophoren yerscliieben kijuuen. Weil sich aber der Cyclus- 
der Änderung der Ernährungsverhältnisse in aufeinander- 
folgenden Ontogenien nicht mit mathematischer Genauigkeit 
wiederholt, so werden die Größenverhältnisse in der Form 
des Keimplasmas, trotz der Constanz der Eigenschaften der 
Biophoren, verschoben werden. Die Richtung der Variation 
wird allerdings bei dieser Auffassung durch die äußeren 
Lebensbedingungen dem Keimplasma auf nicht selectivem 
We^e gegeben. Vielleicht lässt sich auch eine andere Auf- 
fassung construieren. 

Die eigentliche Schwierigkeit liegt aber darin, dass die 
Größe der Determinante, die Stärke derselben, die Assimi- 
lationsgescliwiudigkeit derselben im inactiven Znstande inner- 
halb des Zellkernes für die ontogenetischc Entwicklung in 

10* 

j 
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gewisser Hinsicht (und gerade in der hier zu beachtenden 
Hinsicht), so gat wie gar keine Bedeutung hat. Wenn in 
einem Bienenei eine kräftige Anlage zur Königin mit einer 
schwachen Anlage znr Arbeiterin eoncurriert, so wird sich hei 

Arbeiterinnen-Erniiliruiig die schwächere Anlaj^e entwickehi. 
Wen 10 Biophoron beim Austritte in das Protoplasma izünstige 
Emährungsbüdingungen vorhnden, so wc-rden sie durch schnelle 
Vermehrung die Wirksamkeit von 100 Biophoren anderer 
Art) für welche dieselben Bedingungen ungünstig sind, so 
dass sie sich langsam oder gar nicht vermehren, schlagen. 

\Venn die im inactiven Kcimplasma quantitativ ver- 
btaikte Dctemiinante zugleich dici(Mii<j:(* ist, welche auch 
beim r^intritt in den activen Zustand durch die Ernährungs- 
verhätnisse im Protoplasma gegenüber den früher und später 
activ werdenden Determinanten in gleicher Weise in der 
ontogenetisehen Entwicklung begünstigt wird, dann ist es 
nicht mehr o^leichgiltig. ob in dieser Ontogenie 10 und in 
jener 1(K) 15io[)hüren aus homolugen Platzen dos Kcimplasmas 
ausschwärmen. Auf diesen Fall (der vielleiclrt häutig ein- 
treffen wird, aber nicht immer und nicht nothwendiiror Weise 
häufig eintreten muss), scheint mir die Germinalselection be- 
schrimkt zu sein. Innerhalb dieser Besdiränkung wird die 
Germinalselection eine große und einschneidende Bedeutung 
haben ; allerdings würde ich dem Principe einer bestimmt 
gerichteten Germinalmutation den Vorzug geben. 

W. Haacke nimmt im Gegensatze zu Weismann an, 
dass alle Veränderungen, welche die Keimzellen treffen, so- 
lange diese noch in Verbindung mit dem Sorna stehen, nur 
durch die Körperzellen zu den Keimzellen gelangen, weil nur 
die Kürjjerzcllen von der umi^estaltenden Einwirkung dor Um- 
gebung zuerst betrotlen werden; dass dalier alle Veränderungen, 
welche die Keimzellen während dieser Zeit treffen, s o m a to- 
gen sein müssen.') Daraus folgt aber, dass alle neuen Eigen- 

Haacke, Yezeibung erworbener Eigeosohfifteii. BioL CentralbL XIV. 
1894, Seite 522. 

— Der Ueweis für die Nothwcndigkeit 4er Vererbuiig erworbener 
Eigenschaften. Biel. Centralbl. XV. 1895. 
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ächaiten und Eigenschaftssteigerungen, auch wenn sie auf Än- 
derungen der Kehnanlagen zurtlckgehen, doch schließlich 
somatogen sind, oder dass alles Blastogene seihst wiederum 
somatogen ist. „Was den Organismus zum Organismus macht, 

ist der Besitz erworbener Eigenschaften. Derjenige ist also 
siclier im Irrtlnim, der da glaubt, dass man nach Beweisen für 
die , Vererbung erworbciu r Eigenschaften suchen müsste. Wer 
nicht durch unzaläugliche Vererbungstheorien an dem freien 
Gebr«(nch seiner gesunden Sinnesorgane und seines correet 
arbeitenden Gehirns gehindert ist, der braucht nur ein Thier 
oder eine Pflanze zu betrachten, nm sich davon zu ttber- 
zeugen. diiss die Organismen der Hauptsache nach Eigen- 
schaften besitzen, die ihre Vorfahren durch die Thätigkeit 
ihrer Organe erworben haben.^ ^) 

In dieser Position Haackes unteischeide ich zwei Theile : 
einen, welcher der Wei8mami*schen Anschauunff nicht wider- 
spricht, und einen anderen, welcher nur donkmöglich aber 
nicht denknotlnveiidig ist. Wenn man Uerminaltheil und 
Personaltheil so scharf scheidet, wie Weismann es thut, dann 
wird man auch sagen können, es stehe nichts im Wege, 
dass die Keimzelle, welche ja auch einen Germinaltheü und 
einen Personaltheil hat, nnd nicht mit Xeimphisma identisch 
ist, sondern nur das Keimplasma in sk h trägt, in ihrem 
Personaltheil, in ihrem Zelleiisoma somatogene Veränderungen 
erfahre und diese auf dem Wege der somatischen Continuität 
übertrage. Auf diese Art sind sehr wohl somatogen entstan- 
dene Eigenschaften vererbbar. Die somatogene Veränderung 
mtiss nicht im somatischen Theile der Keimzelle allein 
begonnen haben; sie kann ihren Ursprung im gesammten 
Org"anismus zugleich gehabt liaben. und die später angelegten 
Keimzellen sind unter geänderten Verhältnissen von Anfang 
an somatisch anders angelegt worden. Das Soma der Keim- 
zellen ist zwar nicht so mächtig entwickelt^ wie ein Tielzelli- 
ges Soma, aber es ist immerhin ab ein wesentlicher Bestand- 



Gestaltiinf; und Vererbung^, eine Eutwickiun^smechanik der Or 
ganismen. Leipzig 1893, Seite 107. 
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tlu'il da. Durch Vororbung somatogen entstandener Eigen- 
schaften, welche durch somatische Continuität erklärt werden 
können, ist die Weismann'sche Lehre ttberhaupt nicht wider* 
legbar. Bieher gehört die Vererbung von Wirkungen des 
Klimas, der Nabning, der Infectionen durch Microbien, der 
Gifte u. s. f. Damit soll aber nicht gesagt sein, dass eine 
VerändoruDg des Keimplasmas durch dieselben Agentien nicht 
auch möglich sei. 

Han mttsste, um die Position W ei smann's zu erschttt- 
tern, beweisen können, dass soldie somatogene Eigenschaften 
vererbt werden, welche nicht durch somatische Continnität 
erklärbar sind. Gerade hier scheint mir aber der Standpunkt 
Haackes zu wenig fundiert. Gewiss hat jeder Organismus 
Eigenschaften, die sueecssive hinzugekenimeu sind; daraus 
folgt aber nicht, dass dieselben durch Thätigkeit der Organe 
erworben worden sein müssen ; dieselben müssen nicht soma- 
togen sein, sie können weit einfacher durch Veränderungt»n 
der Anlagen infolge äusserer Einflüsse erklärt werden. So 
einleuchtend der (Jed;nik<' von AV. Koiix ist, dass die enibrvo- 
nalon Functionen Entwicklungsfaetoren seien, so scliwierig 
ist die Vorstellung, dass functionelle Ä n d e r u ngen als solche 
ihre Veränderungen auch der Anlage der nächsten Generation 
nicht nur mittheilen, sondern auch derart mittheilen, dass 
diese Veränderungen aufs neue aus der Anlage als solcher 
hervorgebracht werden. ]\Ian kann leiclil^ begreifen, dass 
die embryonale Entwicklung gewisse Stufen der l'unctionen 
emporsteigt, weil diese Functionen noch heute unentbehrliche 
E4ntwicklungs£Eictoren sind, und auch genau so ablaufen 
müssten, wenn es gar keine Phylogonesis gäbe, woraus selbst- 
verständhch eine gewisse äussere Ähnlichkeit zwischen 
Embrvonalentwicklung und Phylogcnesis resultiert; es lässt 
sich aber kaum verstehen, wieso die Wiederholung einer 
Entwicklung dadurch mechanisch ermöglicht werden kann, 
dass sie früher einmal stattgefunden hat, wenn sie nicht von 
An&ng an in der Anlage mechanisch begründet war. 

Nimmt man eine sachliche schärfere Sonderung von 
Keimplasma und Soma an, waa Haacke aber nicht thun will, 
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dann ist eine Vererhunjr soinato^encr Eigenschaiteu auf 
dem Wege der Veränderunt!^ des Keimplasin^is uabegreifliek. 
Es liegt aber auch gar kein zwingender Grund vor, diesen 
Vererbungsfall als erweisbare Thatsache gelten zu lassen. 
Eäne reiche Quelle der Erklärun^srsinöglicfakeit liegt ja in den 
Veränderungen der somatis< lien (niclit somatocrenen) Eigen- 
schaften auf dem Wege der Wräuderung des Keimplasmas. 

Eine somatisehe Veränderung A zu A' infolge geänderter 
äusserer Lebensbedingungen wird auch die Ernährungsver- 
hältnisse des Keimplasmas beeinflussen können (nicht mtlssen), 
und dadurch dem Eeimplasma die geänderte Form B' geben ; 
infolge dessen und infolge der geänderten äusseren Lebens- 
bedingungen entstellt in der nächsten (leneration die soma- 
tische Eigeuschalt welche so lange vererbt wird, als B' 
und die neuen Lebensbedingungen als neue Entwicklnngs- 
bedingungen erhalten bleiben. Haacke schließt offenbar 
auf die Gleichheit von A' mit diese Gleichheit ist sehr 
unwahrscheinlich. A' ist somatogen, wird aber im gebrUuch- 
lieliea Sinne des Wortes nicht vererbt, weil in der nächsten 
Generation (mit grölater \\ ahrscheinlichkeit) kein ihm ähn- 
liches gebildet wird. C wird vererbt, ist aber nicht 
somatogen. Die neue Form B' des Keimplasmas wird näm- 
lich statt A, welches durch B hervorgebracht wurde, irgend 
ein A" hervorbringen. A" nnd A' werden nur durch 
Zufall gleich sein. Das somatogene A' wird häufig eine 
Kolle spielen, ohne erkannt zu sein. L hngens ist A' gar 
nicht wesentlich, weil geänderte Lebensbedingungen das 
Keimplasma B allein ^treffen und in B' verwandeln können, 
ohne dass an dem Organismus, der die neuen Keimzellen 
entwickelt, eine Veränderung sichtbar geworden wäre. 

Dasselbe formale Versehen ist auch Pfeffer unter- 
laufen: „Bezeichnen wir das unveränderte Individuinn mit A; 
die von ihm erzeugten Eizellen (ebenso die ihr gleichen Ei- 
zellen der vorigen Generation) als a; die Zellen, aus denen 
es aufgebaut ist, als b^ c, d etc.; bezeichnen wir femer die 
Veränderungen des Individuums mit dem Index K, die 
gleichmäßige Veränderung jeder einzeinen Zelle als k, so 
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80 haben wir das veränderte Individnum als Ak , die Eizellen 
desselben als ak^ die übrigen Zellen als bk, Ck, dk etc. zu 

bezeichnen. Dann ergibt sich folgende einfache Betrachtung : 
Wenn das Individuum A die .... xVuöeinanderlegung der Be- 
standverbältnissc der Eizelle a vorstellt, .so nvuss die Auseinan- 
derlegung, die Entwicklung der £izelle ak ein anderes Indivi- 
duum ergeben. Wenn femer der Index k die eingewickelte 
Form der als K bezeicbneten Veränderung des ganzen 
Individuums Ak vorstellt, also die Form, in der sich die Ver- 
änderung di;s ganzen Individuums in den einzelnen Zellen 
ausprägt, so ist es klar, dass die Auseinanderlegung der Be- 
standverbältnisse der Eizelle ak zur Eildung des Individuums 
Ak führen muss."« 

Es könnte leicht sein, dass jemand in folgender Weise 
argumentierte: Was soll bewiesen werden? Es soll bewiesen 
werden, dass eine Veränderung des Individuums A zu Ak 
auch dann erblich sei, wenn diese Veränderung nicht die 
Folge der Vernnderung der Eizelle a zu a' war, sondern 
wenn das Individuum A aus der unveränderten Eizelle a 
hervorgegangen war, und auf einem anderen Wege als dem 
der Veränderung der Eizelle später zu Ak verändert wurde. 
Der geänderte Organismus Ak wird eine geänderte Eizelle 
ak producieren. Was wird aus ak entstehen? Etwas anderes 
als A. Wüssten wir, dass somatogene Eigenschaften erbhch 
sind, so könnten wir sogar geradezu sagen, es werde nicht nur 
etwas anderes als A entstehen, sondern geradezu Ak- Weil 
wir aber die Erblichkeit somatogener Eigenschaften erst be- 
weisen wollen und daher uns aui diese Erblichkeit noch nicht 
berufen dürfen, so wollen wir vorlilutig das unbekannte Ent- 
wicklungsresultat, von dem wir nicht wissen, ob es mit Ak 
gleich sein wird, mit Am bezeichnen. Damit sind wir aber auch 
vorläufig stecken geblieben. Wir sehen uns nach Vorspann 
um. Wenn der aus a entstandene Organismus A zu Ak auf 

^) „Die Entwicklung. Eine naturwiasenBChaltliche Betrachtun^f*'. 
Berlin 1896, Seite 35. 

YeiEjgfL Haacke, „Der Bewei» für die Nothwendig^keit erworbener 
Eigenschaften.' Biol. CentralbL 1895, Bd. 15. 
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irgend einem anderen Wege als dem der Verändenmg der 
Eizelle a yerflndert wurde, bo hätte doch wenigstens theo- 
retisch dasselbe Entwicklongsresoltat Ak unter ganz nnver- 
Sndert gebliebenen Entwicklung^sbedingungen aus der ent- 
sprechend veränderten Eizelle a erhalten werden können? 
Vielleicht. Der Organismus Ar nach der ersten Entwicklungs- 
art wird mit dem Organismus Ak nach der zweiten Ent- 
wicklangsart so vdllig Ubereinstimmen, dass ans dem Ent- 
wicklnngsiesaltate Ak allein anch dnrch übermenschliche 
Intelligenz der Entwicklungsweg gar nicht erschlossen werden 
könnte. Dieses Ak und jenes Ak sind uii unterscheidbar ^rleieh. 
Kun ist aber diejenige iiiizelle, aus welcher Ak entsteht, 
gleich jener Eizelle a^, welche aus Ak erzeugt wird, mithin 
selbst ak- Das heißt^ der Organismus Ak wird sich genau so 
verhalten, als wäre er aus einer Eizelle ak entstanden, d. h. 
er wird wiedernm eine Eizelle ak hervorbringen, d. h. somatogene 
Eigenschaften müssen genau so vererbt werden, wie blasto- 
gene, quod erat demonstrandum. Ich will es dahin gestellt 
sein lassen, ob überhaupt ein und dasselbe Ak ebenso blasto- 
gen als somatogen sein kann. Hunde mit gestutzten Ohren 
sehen anders aus als solche, die mit kurzen Ohren zur 
Welt gekommen sind. Aber in einem Punkte ist das 
soinatogene Ak nni dem blasto.üenen Ak keinesfalls a priori 
gleichzusetzen, nftmlich bezücrlieh der Wirksamkeit auf die 
Bildung neuer Keimzellen. V\ ird die Anlage in den Keim- 
zellen von den Zellen des Ak aus im Sinne der Gemmula- 
hypothese gebildet, d. h. so gebildet, dass somatogene Eigen- 
schaften erblich sind, dann entsteht in Ak die Eizelle ak. 
Besteht aber Continuität des Keimplasmas, d. h. vrivd die 
Anlage von Zelle zu Zelle in der Keimlmlm so tibertragen, 
dass Somatogen I S nicht nothwendig erblich ist, dann ent- 
steht in Ak nicht nothwendig ak, sondern die continuierlich 
weitergegebene Anlage aus a, welche denselben Einflüssen 
M, die aus A ein Ak gemacht haben, ausgesetzt war und 
dadurch möglicher Weise auch verändert wurde, und zwar 
in einer uii]iereelien])ari n Weise wird in Ak in dieser ge- 
änderten Eorm lu der Keimbahn weitergegeben, und schließ- 
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lieh in der Ei7.el!e a„, enthalten sein, und die Entstehung 
eines i»iachkommen Am bedingen. Wüssten wir anderswoher, 
dass somatogene Eigenschaften erblich sind, so wüssten wir 
anch, dass a» = ak sein wird. Weil wir aber diese Verer- 
bung somatogener Eigenschaften erst beweisen wollen, so — ? 

Der Grund p'edanke We i s m an n's, die Annahme eines 
festen und specitischcn Verbandes von letzten Lebensein- 
heiten in einem Keimplasma und die erbungleiche Theilong 
desselben scheint nur für alle diejenigen Einwände unan- 
greifbar zu sein, welche nicht gegen die concreten und im 
Grunde genommen zufklligen Ausführungen des Grundgedan- 
kens gerichtet worden sind. Es müssen nicht noth wendig die 
Tde aus Determinanten, die Determinanten aus Biophoren und 
die Biophoren aus ILolecülen gebaut sein. Es genügt auch, 
die Annahme eines festen Verbandes, der direct aus Pia- 
somen, aus Keimpiasomen, gebaut ist. Es ist nicht notli- 
wendig, dass eine größere Zalil von Iden sich an derselben 
Ontogenie betheilige. Es genügt ein einziger Verband für 
eine Ontogenie, wovon später ges|)rochen werden soll. Es 
ist nicht nothwendig, dass der feste Verband in der Onto- 
genie aufgelöst werde Es genügt auch eine Auswanderung 
im ganzen in das Protoplasma der Eizelle, wovon gleich- 
falls später die Rede sein soll. Es ist denkbar, dass der 
feste Verband auf phylogenetischem Wege durch unberechen- 
bare Neuorganisationen bei Gelegenheit der zweielterliclien 
Fortpflanzung sich verändere und sogar vervollkonuinio. Es 
ist aber nicht einzusehen, wie ein einmal bestehender Ver- 
band, in seine Theile aufgelöst, sich auf kurzem, ontogene- 
tischem Wege wiederum zu einer gleichen Architektur zu- 
sammensetze. Von diesen denkbaren Modificationen der 
Annahnio eines festen Verbandes von Lebenseinheiten in 
einem Keimplasma, soll zum Schlüsse dieses Abschnittes ge- 
sprochen werden. 

Wenngleich der Grundgedanke Weismann's bisher nicht 
widerlegt ist, so kann demselben dennoch ein concurrierender 
Grundgedanke entgegengestellt werden. Damit dies über- 
haupt möglich sei, nuiss der Gegensatz zwischen Keimplasma 
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nnd Sorna möglichst abgeschwächt, wenn nicht aufgehoben 
werden, so dass alles mehr oder weniger ansdrürklich nnr 
als Sorna behandelt wird. Vermöge der somatischen Conti- 
nuität ist dann jede somatogene Eigenschaft in Möglichkeit 

verorbbar, sobald nnr die Keimzelle die F8hi«fkeit hat, sich 
zu (Icrjpiiiiit'n individut llt'ii Orgaiiiöatioii, aus der me hcr- 
staainit j zu regenerieren, naeli Analogie der Regeneration 
Ton Salamanderfüßen und Eidechsenschwänzen. Diesen 
Schritt hat thatsächlieh Haacke gethan. Nach Haacke ist 
„da» Problem der Vererbung identisch mit dem Pro- 
blem der Regeneration".^) Dieser Gedanke, welcher 
das l*rubluiu der Veirrbung erworbener Eigenschaft eu, .sowie 
das Problem der Vererbung bestininiter Eigenschaften im 
allgemeinen auf das Problem der Vererbung überhaupt 
vereinfachen will, scheint mir mehr geistreich als plausibel 
za sein. Ich kann nämlich sehr wohl begreifen, dass jede 
neue somatogene Eigenschaft die feinere Constitution der 
Keimzellen irgendwie beeil i Ii Li>sen wird, imd da^is infolge 
dessen der njteliste Descendent irgendwie dem nächsten 
Ascendenteu unähnlich sein wird; ich kann aber nicht 
begreifen, dass die Keimzellen gerade in der einen be- 
stimmten, aus unzähligen anderen Weisen geändert sind dass 
sie nun den nächsten Descendenten in dieser somatogenen 
Ei«j:('Dseliatt mit dem niiehsten Aaeendenten älinlieh ge- 
stalten. Die Vererbung somatogciier Eigiaist-liaflL'U kann 
auf diese Weise wohl plausibel gemacht werden; man hat 
zu diesem Zwecke gar nicht nöthig, den festen Verband 
von Lebenseinheiten in einem Keimplasma zu bekämpfen. 
Auch das Keimplasma kann auf diesem Wege verändert 
werden. Alx r die auf solche Weise vererbten somatogenen 
E)i,i:»'nscliaften sind untereinander ungleich. Die Ver- 
änderung a im Individuum M wird irgend eine Veränderung 
b im Keimplasma bewirken, und dieses b bewirkt eine Ver- 
änderung c im Individuum N. Die Eigenschaft c kann mit 



^) Haacki-, Vererbung erworbener Eigenschaften. Biol, Centrolbl. 
XIV., iSU, b'eite 524. 
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der Eigenschaft a so heterogen sein, cla.sü öicli nur durch, 
die kühnste Phantasie ein Zusammenhang der Eig-en- 
schafiten a und c durch Vererbung vermuthen llteist, während 
die Eigenschaft a im Descendenten nicht vererbt wird, und 
eine neue Keimplasmaconstitation b räthselhaflter Herkunft 
furtbesteht. Xun handelt es sich aber um die Wieder- 
erzeuguiig einer mit a gleichen oder ahnlichen Eigenschaft 
im Descendenten. Den Gedanken einer Erzeugung ungleicher 
Eigenschaften durch Vererbung halte ich für sehr fruchtbar, 
w€dl er einmal die herkömmliche Ansicht, die Vererbung 
immer nur zwischen Gleichem und Ähnlichem zu suchen^ 
erweitert und andrerseits die Annahme der Entstehuno^ 
neuer Individualitäten, soferne dieselben nicht durch die ge- 
schlechtliche Fortpflanzung allein erklärt werden könnten, 
erleichtert Die Verbände, welche im sogenannten inactiven 
Zustande d. h. unentwickelt sich beständig vermehren, werden 
auch assimilieren, weil sie sich sonst nicht vermehren können; 
in der ZüIliIü des Materiales für die Assimilation sind sie 
vom Sorna abhfinsrie:; eine Änderung in dem Materiale für 
die Assimilation kann sehr wohl die Constitution der Ver- 
bände selbst ändern. Diese Consequenzen hat Uaacke nicht 
gezogen. Die Vererbxmg soll nur zwischen Gleichem be- 
stehen und durch Begeneration erklärt werden. Das wenige 
Plausible der Regenerationslehre liegt wie mir scheint dann, 
dass die eii; entliehe Regeneration nicht von dem Orgimismus, 
dessen Theile verloren gegangen sind, direct auszugehen 
scheint, sondern den Eindruck einer theils unterdrückten 
und theils gekürzten Embryogenesis macht, welche auf eine 
in der Begeneration verbrauchte Gesammtanlage oder aber 
in Reserve gehaltene Theilanlage hinweist. Bei der Keim- 
zelle fehlt dei* sich erg.iiizende Organismus, es müsste denn 
die Keimzelle gewissermaßen ihren Organismus, von dem 
sie gebildet wurde, verloren haben. £s ist sehr unwahr- 
scheinlich, dass das in der befruchteten Keimzelle enthaltene 
Quantum Materie ausreicht, um die Begeneration des ganzen 
Organismus zu leiten. Haacke bringt das Beispiel der beiden 
Thürme des Kölner Domes; falls einer der beiden Thürme 
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seine Spitze verlöre, künnte mau .sie iiicht wesentlicli iinders 
erneuern ; das Bt-iispiel wird immer weiter durchgeführt bis 
zur Keconstruction eines Spitzbogengewölbes. Diese Beispiele 
sind aof die Begeneration verloren gegangener Theüe be- 
jBOgen. Wenn aber eine Keimzelle vielleicht nichts anderes 
ist, als ein Ziegelstein, dann verlässt mich diese Analogie. 
P^reilicli snll dies vom Standpunkte des Verfassers der Gem- 
maricnlehre nicht der Fall sein dUrfen. Die Gemiueii und 
der Verband der Gemmen zu Gemmarien xmd der Gemmarien 
zu Gemmarienstrahlen^ welche sich um das ' Centrosoma 
orientieren, sind bereits eine bestimmte Architektur, welche 
nicht weiter getheilt wird und die Bedingung des großen 
Baues bereits ausreiehend in sicli sehlidU. Diese Denk- 
mögliclikcit. welche aber keine Denknothwendigkeit ist, 
scheint mir unanfechtbar, soweit es sich um die Kleinheit der 
Keimzelle handelt. Was aber die Auffassung des Vererbungs* 
problemes als Regenerationsproblemes überhaupt betrifft, so 
Hegt offenbar in der Annahme der Hervorbringung eines 
Theiles durch den anderen im Sinne der Wiederherstellung 
des Ganzen ein« große Denkschwierigkeit, welche diejeni*;en 
vermeiden, die den verloren gegangenen Theii nicht durch 
den übrig gebhebenen gebildet werden lassen, sondern durch 
eine Neubildung aus einer Theilanlage, welche im übrig ge- 
bliebenen Theüe aufbewahrt wurde. Es ist sogar noch weit 
einfacher, einen verloren itefi^augenen Tlu'il aus einer Ge- 
sammtanlatro entstehen zu lassen, deren Entwickhin^ wcü'eu 
der abnormen En twickluiigs Verhältnisse zum Theüe ganz 
unterbieibty zum Theile gekürzt wird und endlich ein mit 
dem verlorenen Theile in manchen Stücken unähnliches Be- 
sultat ergibt Wenn man die Vererbung nicht als Fort- 
setzung einer iivLn benen Organisation durch Wachsthum, 
Vermehrung und Selbsttheiluni; auffasst, wobei successive 
Umwandlungen hinzukommen, sondern als llegeneration, so 
könnte man allerdings die Vererbung somatogener Eigen- 
schaften unter gewissen Voraussetzungen erklären (wenn die 
Vererbung selbst Thatsache wäre und deswegen eine Er- 
klärung verlangte); man bat aber die ganze Schwierigkeit, 
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die im Vererbungsproblcm la«:, in das Regenerationsproblcm 
hiiu'iiigesehoben. Diese Verscliiebung der Problemstellung 
ist allerdings formal gestattet; es ist aber nicht eiazusehen, 
was für eine Erleichternng daraus resaltieren kann, es müsste 
entweder aas dem Detail der Haacke'schen Hypothese mehr 
folgen, als thatsächlich daraus folgt, aher das Detail mtlsste 
noch reichlicher oder anders gegeben werden. 

Die Annahme eines festen Verbcuules von Keimeinlieiten 
in eiuem Keimplasma setzt als selbstverständlich die Existenz 
epigenetischbr und decemierender ftußerer und innerer Fac- 
toren voraus. Die Anlagen können sieb nur entwickeln, wenn 
die erforderliebe Temperatur, Wasser. Sauerstoff, Nährstoffe 
u. s. f. als epigenetiscli(^ Factoren dazutreten. Die mehr- 
fachen Anlagen (sexueller Dimorphismns. Polymorphismus 
der liieucn, der Termiten, Saisondimoipliismus u. s. w.), 
setzen auch voraus, dass epigenetische Factoren hinzutreten, 
welche den Ausgang der mehrfachen Entwicklungsanlage 
decemieren. Epigenetiscbe Factoren werden auch durch die 
Entwicklung selbst geschaffen. Eine Zellschichte, die vermöge 
ihrer Anlage sclmeller wächst als eine andere, wird sich 
convex krUmmen. 

Ein fester Verband von Keimeinheiten im Keimplasma 
setzt als causa materiaLis epigenetiscbe Factoren voraus, welche 
als causae efficientes und causae decementes aus diesem 
festen Verbände etwas machen. Es gibt nun Forscher, welche 
si(*h vorwiegend oder ausschließlieh für die epigenetischen 
Factoren interessieren, während die Weismann sehe B^ichtung 
sich vorwiegend dafür einsetzt, dass das Interesse für die 
epigenetisehen Factoren nicht so weit gehen dürfe« dass man 
sieb zur Annahme verpflichtet glaubt, die epigenetiscben 
Factoren könnten mit dem MolecUle oder aber mit losen 
letzten Lebensei uheitcu ohne Verband in einem Keiniplasuia 
als dem Minimum der cansa materialis im ontogenetischen 
Falle alles oder überhaupt etwas vorher Bestimmbares leisten. 
Das Studium der epigenetischen Entwicklungs&ctoren kann 
man als £pigenesislehre bezeichnen. In der That wird aber 
dieses Gebiet vielfach nicht als das bebandelt, was es ist 
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Das Wort „Epigeaesislehre" bedeutet heute nahezu einen 
SchaleDgegcnsntz gegen die ^Präformationslehre^, so dass die 
Alternative gestellt wird: Epigeneais oder Präfonxiation?^) 
Auf das Unbefriedigende dieser Alternative und auf die 

Betheiligung beider Factoren hat schon W. R o u x ; auf- 
merksam gemacht. Die Existenz der Entwickhin^^sfaetoren, 
von welchen viele decerniorende iuctoren für concurrierende 
Anlagen sein werden, wird ja von der Hypothese Weisrnann's 
von Anfang an vorausgesetzt; an vielen Stellen implicite, 
ab etwas Selbstverständliches; an anderen ausdrücklich und 
nachdrücklich, so z. B. in den „Äußeren Einflüssen als 
Kiii\s ii^kkingsreizeir . ') Der feste Verband von Lebenseinlieitt'U 
ist aber noch mehr als eine causa materialis; er ist causa 
materialis und causa efficiens zugleich, weil in jeder letzten 
Lebenseinheit ein materielles System gegeben ist, welches 
in der Assimilation sich verdoppelt, also seines Gleichen 
bildet; andrerseits erleidet jede Einheit Veränderungen ihrer 
Constitution im Laufe der Ontogenese; endlieh kann der 
feste Verband als eine auf phylogenetischem Wege entstandene 
Wirkung aufgefasst werden, welche ontogenetisch, falls sie 
verloren geht, nicht ersetzt werden kann. Das Spiel der 
physikalischen und chemischen* Kräfte würd wahrscheinlich 
aus einem ungeordneten Gemenge von Lebenseinheiten im 
Keimplasma einer befruchteten Keimzelle, wenn sonst nichts 
aufgehoben ist als der feste Verband, jedesmal einen Orga- 
nismus bilden, aber wahrscheinlich jedesmal einen specif isch 
anderen. 

Die Argumente vieler' Gegner eines festen Verbandes 
mdgen sehr beachtenswert sein, wenn es sich um das phylo- 

^} O. Hertwig. Zttt^ und Streitfiraifeii der Biologie. Heft I. Prft- 
formatiom oder Epigeneee? Ghrimdzüge einer Entwicklmigeilieorie der Orga- 
nismen. Jena 1894. 

•) W. Roux. Über Ilertwig, Zeit- und Streitfrarren der Biologie. 
Göttinger gel. An zeig. 1894. Vergl. auch Nusbaum „Einige Bemerkungen 
in TJetrt'ti" der EntwickitiDgstlieorie von Oscar TTertwig", Biol. Centralbl. 
1895, Bd. 15. — Franz v. Wagner ^Einige Bemerkungen zu O.Hertwig's 
JEIntrwicklungstheone*'. Ebendort. 
Jena ldd4. 
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genetische Problem handelt. Gewöhnlich wird aber das 
phylogenetisch Denkbare auf das Ontogenetische übertragen. 
Man kann sicii ja denken, dass durch blindes Aneinander- 
aetssen von Lettern in unvorstellbar langen Zeiträumen die 
Iliade hervorgehe; aber diese bei unendlich langer Zeit viel- 
leicht bequeme und verliissliche Methode empfiehlt sich nicht 
für die Abfassiniir von Hüclierii iunerlialb einer Ontoi:;en<'sis. 
Hätte man aber die phylogenetisch getundene Iliade. d;inu 
könnte man dieselbe im stereotypischen Verfahren verbreiten. 
Der feste Verband von Einheiten, der sich selbst verviell^tigt, 
erinnert an Abs stereotypische Verfahren. Manche Gegner 
dieser sogenannten Präformation glauben, wenn sie plausibel 
gemacht haben, dass aus einem ( u niensre von Einheiten nach 
WeglassuDig des festen Verbandes immer <;esetznulliig etwas 
herauskommen müsse, das Kopf und Fuß hat, auch beTviesen 
zu haben, dass immer das Gleiche herauskommen mttsse. Man 
wird höchstens erwarten dürfen, dass aus Pflanzenkeimzellen 
keine Thiere hervorgehen, und aus Vertebratenkeimzellen 
wahrscheinlich wiederum Vertebraten; av< iter kann aber an 
die Ähnlichkeit nur geglaubt werden. Ein logisch zwingender 
Schluss von einem Organismus überhaupt auf einen spe- 
cifisch vorausbestimmten Organismus ist nicht vorhanden. 

Ich vermag nicht die interessanten und lehrreichen Er- 
gebnisse der Epiiicnesis-FoTschung in einen Gegensatz zur 
Annahme eines festen Verbandes zu bringen. Driesch^) 

1) Die mathematisch - mechaniflche Behandlung morphologischer 
Problmne der Biologie. Jena 1891. 

^ Entwicklungsmechanisehe Studien I— VI in Zeitush. f. wIm. Zool. 
1892; Vtl— X in Mittheilnnsr. d. zool. Station au Neapel 1898. 

— Zur Theorie der thieiiBchen Formhildnng. Biolog. Centralblatt 
Xm, 1893. 

— Biologie als selbständige Grundwissenschaft Leipsig 1893. 

— Analytische Theorie der oiganischen Entwicklung. Leipzig 1894. 

— Von der Entwiddung einaeber Ascidienblastomeren. Arch. f. 
Entwicklungsmech. .1. Bd., 1895. 

— Zur Analysis der Potenaen embryonal« Ofganaellen. Arch. f» 
Entwicklungsmech. 8. Bd., 1895. 

— Betrachtungen über ^e Organisation des Eies und ihre Genese. 
Archiv f. Entwicklungsmechaaik. 4. Bd., 1896. 
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hat den Gegensatz zur Präibrmation sehr scharf ausgesprochen, 
indem er sagt, die Difterenzienmg sei nur eine Function 
der Lage. Ich halte mich hier nur an das Problem des 
festen Verbandes. Bezttglich der Beleuchtung des von 

Driesch einprenommenen Stiindpunktes überbaupt und iii.s- 
be&ondere bezüglich des t('l('<)lo<^ischi'n Charaktors dieses 
Standpunktes, möchte ich auf eine Darstellung von 
Garbowski^) verwq^sen. 

Die Lage mOge entscheiden, was Ektoderm und was 

Endoderm werden solle. Ißt damit aber etwas anderes 
bewiesen, als dass hier ein Keiml)lattdimorphisinus in der 
Anlage gegeben ist, und die Lage als decernierender i^'actor 
wirkt? Die Diflferenziening ist allerdings Function der Lage, 
aber nach meiner Auffassung nicht so, dass sie eine Anlage 
macht, sondern dass sie den Ausgang einer dimorphen An- 
lage entscheidet. Die Lage kann nicht machen, dass etwas 
Ektoderm oder überhaupt etwas wird, wenn keine feste An- 
lage da ist. Hat die Anlage keinen festen Verband, aber 
wohl das richtige Material, so wird wahrscheinlich die Lage 
entscheiden können, dass hier ein Ektoderm und nicht ein 
Endoderm gebildet wird; sie wird aber nicht bewirken 
können, dass ein Ektoderm dieser Speeles gebildet wird; 
es wird irgend eine Species, N ieHeiclit innerhalb dessdljen 
Typus, vielleicht innerhalb noch engerer Grenzen entstehen, 
aber die Species dürfte sich kaum wiederherstellen. 

Sehr interessant und lehnreich war das Experiment von 

Driesch^) mit Seeigeleiem, welche wfthrend der Furchung 
einem starken Drucke durch Belastung mit dei' Decklanielle 
ausgesetzt wurden. Die Eier konnten sich nicht kugelig 
entwickeln; sie mussten Plattenform annehmen. In dieser 
Weise konnte z. B. aus der Eizelle eine Sechszehnzellenplatte 
durch fortgesetzte Zelltheilung entstehen, welche nach Auf- 
hebung des Druckes sofort eine andere Richtung der Zell- 

Dr. Tad. Garbowski: „Theorie der epigeuetisclien Evolution*. 
Biologisches Centralblatt, P.a. XV, Nr. s. 1895. 

^ Entwicklun^mechanische Ötudien, IV. 

S%6ht, Letite Labenaelnheiteii. 11 
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thi'iluiiii L'iii.-^cliläii't. indem zwei übereinander irplo<?te Platten 
aus zusammen '62 Zellen gebildet werden, welche allmäklich 
in eine linsenförmige Blastula übergehen nnd sich zu einem 
regelrechten Pluteas entwickeln können, wenn die Eimemhran 
unverletzt gebliehen ist. Nun hat aber hier eine ganz andere 
Orientierung der Zelltheilungsebenon stattgefunden. Es handelt 
sich nicht l)loi) darum, dass die Cieftammtform in die Ebene 
gedrückt wird und die Wirkung des I^ruckes wieder aufhebt, 
wie ein Claquehut. Die 'i'heilungsebenen sind alle vertical. 
Per Druck zwischen zwei Platten nüthigt die SpindeMguren, 
sich mit der Axe parallel zu den Platten und mithin horizontal 
zu stellen ; dadurch kommt die auf die Axe der Spindel 
jsenkrechte Theilungsebene immer in eine verticide Richtung. 
Es hat also eine durchgreifende ümlagerung der Zellen statt- 
gefunden und dennoch entsteht ein regelrechter Pluteus. 
Diese Experimente sind durch die Weismann'scheld-Hypothese 
kaum zu erklären. Was jedoch das Princip des festen Ver- 
bandes in irgend einer anderen Ausftthrung der . Hypothese 
bctrifift, so ^ind die Schwierigkeiten nicht unüberwindlich. 
Man muss beachten, dass der abnormen Gesammtform der 
Zellenplatte eine abnorme Orientierung der Zelltheiiungs- 
ebenen gegenübersteht. Eine Abnormität kann möglicherweise 
durch die andere ausgeglichen werden. Wenn es möglich 
• wäre, was eben nicht der Fall ist, die Zellen in eine Platten^ 
Orientierung zu zwingen und dennoch auf die einzelne Zelle 
keinen Druck auszuüben, und infolge dessen die Zelltheilungs- 
ebene in ihrer Orientierung niclit zu beeinflussen, dann wäre 
das Experiment von einschneidender Bedeutiaig. Die An- 
lagen würden wie normal in die verschiedenen Zellen auf- 
getheilt und nur der Ort der Zellen wäre ein anderer. Nun 
ist aber die Zelltheilnngsebene nicht normal, daher die Ver^ 
theiluDg der Anhigen abnorm. Eine Abnormität kann die 
andere verstärkenj sie kann aber auch die andere aufheben. 
Um dies zu illustrieren, denke man sich das Problem 
geometrisch vereinfacht. Die Anlage zu einem bilateral 
gebauten Organismus habe die Form eines inneren (unsichtbar 
feinen) Wandbelages einer Hohlkugel. Eine Theilungsebene, 
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zugleieh ein gr()ßter Eugelkreis, schneide als Symmetrie- 
Ebene die Anlage in links nnd rechts; eine zweite dazu 
senkrechte Ebene nnd gleichfalls ein größter Kugelkreis, 

schneide die Anlapfe in dorsal und ventral, eine dritte, zu 
beiden üenkreclite Ebene und zugleieh ein größter Kugelkreis 
schneide die Anlage in den Gegensatz von auterias und 
posterins. Unter normalen Verhältnissen erfolge die that- 
sächliche Theilnng im Sinne der durch den Wandbelag in 
drei Bingen vorgebildeten, aufeinander senkrechten Ebenen. 
Jede Scheidewand erhalte ihren Belag von den Ringen her. 
Jeder Kngeloctant runde sich zu einer kleinen Kugel ab. 
Nun werde die ursprüngliche Hohlkugelanlage durch Druck 
dahin gebracht, nicht diese normale Theilung zu erfahren» 
es sollen von diesen Scheidewänden nur die yertical liegenden 
zwei ausgeführt werden. Der dritte Bing ist zwar vorhanden, 
die Theilungswand bleibt aber unausgeführt. Statt ihrer ^vird 
jedes Viertel durch eine verticale Ebene getheilt, welche 
durch ganz andere Linien im Wandbelage geht und daher 
ganz andere Anlagengegensätze scheidet. Es werden jetzt 
alle Theilungen ausgeftihrt werden, welche unter dem Drucke 
möglich sind; die nicht möglichen werden einstweilen untere 
bleiben. Diejeiiig* n, welche ausgeführt werden, wären unter 
normalen Verlüiltiiissen auch, jedoch später ausgeführt worden. 
Unter abnormalen Verhältnissen werden die vorläufig unter- 
bliebenen Theilungen nach Aufhebung des Druckes nach- 
geholt. Ich werde also hier unter dem Drucke 8 Kammern 
erhalten, die eine andere Gesammtfigur bilden als gewöhnlich; 
es werden aber auch 8 andere Kammern sein, welche diese 
Figur bilden. Es sind nicht vier Kugelviertcl durch einen 
dritten größten horizontalen Kugelkreis in acht Ivugelüctanten 
getheilt worden, sondern vier Kugelviertel geblieben, deren 
jedes durch irgend eine verticale Wand in zwei Theile getheilt 
wurde. Nach Aufhebung des Druckes werde die horizontale 
Scheidungswand ausgeftihrt, und zwar in jeder der acht 
KüiiHuern für sich, von jedem Rintrstücke aus selbstitiidig. 
Weil der Ring, welcher die Tlieiluiigsebene vorbereitet, 
bruchsttlckweise jeder Kammer mitgegeben wird^ so thut es 
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gar nichts zur Saclic. ob jede der Kammern .sieh zu einer 
Kugel abrunde oder nicht Es ist also Dicht die Vertheilung 
der Anlagen desorientiert worden, sondern nur die gewöhn- 
liche Succession der Theilungsacte. Es wird nur der Arbeits- 
plan desorientiert, nicht aber der Bauplan ; dieser Arbeitsplan 
wird aiicli nur bezüglich der Zeiteintheilung beeinflusst. 
Dieses Beispiel ist allerdings geometrisch schematisiert; bei 
einer Übertragung des Schemas in die Wirklichkeit wird 
aber kaum etwas anderes zu beachten sein, als die größere 
Oomplication der Verhältnisse und eine Störung des Arbeits- 
planes, welche auch außer der Zeiteintheilung kleinere Ände- 
rungen im Bauplane zur Folge haben wird; so tiefgreifend 
wird aber der Unterschied schwerlich sein, dtuss dieses Schema 
seinen illustrierenden Wert ganz verlöre. Sehr richtig hat 
W. Boux^) schon seinerzeit in der Antwort an Driesch 
dargethan, dass die Experimente von Driesch über Entwicklung 
von Seeigeleiem unter Druck nichts gegen Roux entscheiden, 
weil die Abnormität der Entwicklungsbedingungen durch eine 
entsprechende Abnormität der Entwicklung zu einem im Ende 
selbst normalen Resultate führen kann und hier wirklich 
fuhrt. Boux macht hier die feine Bemerkung, dass Driesch 
den normalen Entwicklungsgang mit dem normalen Ent- 
wicklunprsresultat verwechselt. Roux berichtigt die Frage, ob 
seine Ansichten durch Verla^eruni;- der Fureliiini^szelleH mit 
naelit'ulgender normal« r E n t w i e k 1 u n g widerlegt seien, mit 
der Bemerkung, dass es heiüen solle: mit nachfolgender 
Lieferung späterer normal gestalteter Producte.^) 

Die von W. Roux aufgestellte Mosaiktheorie ver- 
halt sich zu Weismann 's Id-Lehre, ich möchte sagen, wie 
die Thatsaeho zur Hypothese. Hier wie dort handelt es sieh 
um die Ö p e ci f i c a t i o n d e r F u r c h u n g s z e 1 1 e n. Es soll 
nicht aus jeder FurchungszcUe noch alles MögUche werden 
können. Kach Roux ist „die normale Entwicklung von 



*) Biologisches Contralblatt, 13. Baml, S. GIO „Specification der 
Furchungszellen " . 

2) 1. c. Seit© 624. 



I 
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Anfang an ein System bestiniiut gerichteter Vorgänge, welches 
in festen Beziehungen zu clenßichtun^rcn des späteren Embryo 
steht; derart, dass jede der ersten vier FurcbungBzellen nicht 
bloß einem bestimmten Viertel des Embryo räumlieh 
entspricht sondern auch im Stande ist, dieses Viertel zu 
bilden. Diese Art der Bilduno^ des Embryo aus einzehien 
selbständig sich entwickelnden Stücken bezeichnet Roux 
als „M osaikarbeit'*.^) Jede der ersten Fiirehungszellen 
enthält nach der Ansicht von Houx einen der besonderen 
Leistung entsprechenden Theil desjenigen Idioplasmas, welches 
durch die Befruchtung activ gemacht worden ist. Diese 
Anlaire sei vorzugsweise im Zellkern enthalten und werde 
durch die mitotische Kerntheilung in bestimmter Weise 
qualitativ ungleich vertheilt. Die Localisation der Anlage 
im Zellkern und die entsprechend ungleiche Vertheilung der- 
selben durch die Kemtheüung, sind jedoch nicht unerlässliche 
und nothwendige Annahmen der Mosaiklehre. Dies muss 
zur Uut<'rs('bei(lun<j:: dieser Lehre von der Id-Hypothese betont 
werden. Die Alosaiklehre Roux' ist durch und durcli experi- 
mentellen Geistes. Die Speciticatioii der Furch ungsz eilen 
wird nur so weit behauptet, als sie Thatsache ist. Die Ent- 
stehung von Ualbembryonen und Dreiyiertelembryonen, 
welche Roux auf experimentellem Wege unter Vorhersagung 
des Resultates (ob der Gesrensatz links rechts oder der 
Gegensatz anteiiiis posterius getroffen werde), erzielt hat, ist 
eine solche Thatsache.-) 

Es sei mir zum Schlüsse gestattet, einige Bemerkungen 
constructiver Art zum Probleme beisteuern zu dürfen. 

Zwischen dem Vei baiide letzter LebenseinlK iteii. wie 
es die Biophoren sind, zu einem für den gesainmten ( Organis- 
mus ausreichenden großen Verbände und der völligen Freiheit 
der Pangene voneinander, gibt es einen Mittelweg, welcher 
yielleicht einige Beachtung verdienen dürfte. Man denke 

^) Koux, Speciticatioii Jer l uichungszellcn. Biol. Centralbl. XIII. 
^) Insbesondere tsei crwähut; W. Roux, Gesammelte Abhandlungen 
über Entwicklungsmechanik der Organismen. 2 Bde. Leipzig. 
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sich z. B. die Anlage eines Vertebraten in unsichtbarer 

Feinheit als v'm Ganzes ^resreben. Eine Theilungsebene theile 
diese Anlage in anterius und posterius: weitere dazu parallele 
Theilimgsebenen theilen die Anlage fUr das anterius und für 
das posterius in weitere Segmente. Auf diese Art erhalte 
ich eine gr()ßere Anzahl von Anlagesegmenten, die zugleich 
Segmentanlagen sind, und im Gegensatze zu den Symmetrie* 
hälften sowie zu den Keimblattdiffercnzierungen stehen. Solelie 
Segmente ktumcn untereinander a-leiehwertig und jedes für sieh 
polymorph sein. Über den iSimx der Entwicklang entscheiden 
später epigenetische Factoren. Wenn nun jedes dieser Seg- 
mente zwei Pole a und b für die polare Anziehung der 
Molecüle besitzt, dann wird sich jedes Segment mit dem 
Pole a Uli den Pol b lagern, und die Segmente werden eine 
Kette von ganz bestimmter und immer gleicher ( Orientierung 
bilden müssen, weil die Segmente in jeder Art eine specifische 
Organisation haben, die vielleicht phylogenetisch entstanden 
sein mag, aber ontogenetisch nicht aufgelöst wird, imd daher 
die Pole a und b immer genau an den gleichen Stellen hat. 
Theoretisch könnte eine solche Kette ins Unendliche gehen; 
praktisch wird der Entwicklung derselben durch den im 
Zellkerne, beziehungsweise im Protoplasma verfügbaren Raum 
ein Ziel gesetzt. Wenn nun ein solcher Verband, der die 
Anlage eines ganzen Organismus repräsentiert, in seine Seg- 
mente aufgelöst wird, so werden sich die Segmente jederzeit 
wiederum zu einer gleichen Anki;,c ohne Mühe und ohne 
M()glichkeit einer anderen Anordnung zusammensetzen. Es 
ist aber nothwendig, dass jedes Segment als eine polymorphe 
Veranlagung gedacht wird, so dass jedes Segment für j^es 
Segment eintreten kann. Erst die nachtrilglich hinzu- 
kommenden (die epigenetischen) Factoren sollen dartlber 
entscheiden, welche Entwicklung eingeschlagen wird. Da 
wird nun ausschlaggebend sein, welches Segment zufällig sich 
am Anfange und welches sich am l'nde oder in der Glitte 
angegliedert hat. L^berhaupt werden erst epigenetische 
Factoren wie Schwerkraft u. dergl. bestimmen, was oral und 
was aboral weiden soll. Innerhalb des Segmentes mtlsste 
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aUerdings der feste Verband Ton Lebenseinlieiteii in eine 

charakteristische Struetur, die für jede Speeles vcrscliieden 
ist, festgehalten werden. 

Eme weitere Anpassung der liülVorstellung au die 
Thatsaehen bestünde darin, dass man den Keimblattgegensatz 
als eine darehans dimorphe Veranlagung anffasst Uber deren 
Ehitwieklung erst nachträglich epigenetisehe Tactoren ent- 
scheiden. 

Was den Dimorphismus und Polyniurphisnuis betrifft, 
so wäre hier mügliehst genau zu unterscheiden zwischen 
concurrierenden Anlagen, deren Wettbewerb um die 
Entwicklnng durch epigenetische Factoren wie Kahmngs- 
qnantität, Nahningsqaalität, Wftrme u. dgl. entschieden wird, 
nnd zwischen einer polymorphen Umwandl unga- 
f ä h i gk e i t einer identischen AnhuiC einerseits uiid einer 
selectiven Ent wicklungsfnh ii^keit einer identi- 
schen Anlage. Das Plasom A habe z. B. die Eignung, 
je nach den Stoffen, welche zugeführt werden, und vielleicht 
dnrch allgemein wirkende Agentien wie Licht u. dgl. in das 
Plasom B, C, D oder E chemisch nnd mithin auch 
Constitutionen umgewandelt zu werden. Dabei kann bei 
gewissen Metamurphosen die Vermehrnngsfiihigkeit durch 
Selbstverdoppelong und Selbsttheilung irreparabel aufge« 
hoben werden, wodurch ein Dauerzustand herbeige^rt 
werden kann, der vielleicht nach weiteren Metamorphosen 
zu einem Endzustande fuhrt. Die Metamorphosenreihe sei 
nicht uiiikdirbar. Im Anfange mögen mehrere Metamor- 
phosen aufeiuiinder folo(.n. ohne da«?« dir Fähigkeit zu assi- 
milieren, zu wachsen und durch Theilung sich zu yermehren 
leiden muss. Hat sich frtlher das Keimplasom A zu vielen 
A vermehrt, so wird es sich nach der Metamorphose zu B 
in viele B zu vermehren beginnen. Dieses Schema illustriert 
eine identische Anlage, einen festen Keimplasomenverband 
AMR, der eine mehrfache Entwieklungsfiihiukeit besitzt, weil 
jedes der Keimplasome in eine Metamorphosenrcihe eintreten 
kann, deren Verlauf von epigenetischen Factor( n abhängig 
ist Es ist daher nicht nöthig, dass jeder Zellcharakter 
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durch ein Biophor im festen Verbände des Keimplasmas ver- 
treten sei. Es <j;enUgt eine verhältnismftßi^ kleine Zahl von 
imtereinaudr r verschiedenen KeiniplasunieUj deren Zahl um 
80 kleiner sein wird, je größer die Zahl der Stufen in den 
einzelnen ^Metamorphosen angenonunen wird. Die Metamor- 
phosen, welche im wesentlichen auf chemischen Substitutionen 
beruhen werden, sind bei der großen Zahl chemischer Agen- 
tien sehr reich an Möglichkeiten. Es wird sich daher aus 
dem keimpliLsiuatischen Verbände AMR ebenso gut BNS 
entwickeln kiinnen als COT oder I) P TT (»der B O U. Von 
dieser polymorphen Entwickln ii<rsfnhigkeit einer identischen 
Anlage unterscheide ich begriiilieh die selective Entwicklung»- 
ikhigkeit einer identischen Anlage und andrerseits den Wett- 
bewerb paralleler Anlagen um die Entwicklung. Bei der 
.solectiven Kntwieklungslahigkeit denke ich an eine identische 
unifassende Anlage, welche durch Auswahl der Enwicklungs- 
müglichkeiten. durch Bevorziigimg und Vernachlitssigung 
bestimmter Theile in der Ernährung, durch die Lage und 
überhaupt durch epigenetische Factoren in vielgestaltiger 
Weise entwickelt werden kann. Die selective Entwicklung 
kann sachlich mit der polvmorphen Entwicklung der ein- 
zelnen zur Entwickluiii»" ausgewählten Theile combiniert 
sein. Begrifflich bleibt der Unterschied bestehen. In dem 
AVettbewerbe paralleler Anlagen um die Entwicklung, 
sind bereits die Anlagen als solche polymorph. Hieher dürfte 
z, B. der Polymorphismus zwischen Arbeiterbiene, Drohne 
und Königin gehören. j\Ian kann sich hier drei feine netz- 
fr»riiiige Anlagen (lenken, deren Fäden durchaus aus drei 
honujlogen parallelen Fädclien gebaut sind. Durch Unter- 
schiede im Qantum und Quäle der Nahrung, sowie durch 
Unterschiede in der Assimilations&higkeit entwickle sich nun 
die eine Anlage schneller als die andere. In Anwendung 
auf das Bienenproblem wäre das Beispiel in folgender Weise 
diirehriihrbar^ Aus den unbefruchtcttMi Eiern entwickeln sich 
Drohnen ^ aus den befruchteten entwickeln sich je nach der 
Nahrung entweder Arbeiterinnen oder Königinnen. Die 
Königinnen entwickeln sieh am schnellsten, von demEie an 
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gerechnet bis zum Ausschlüpfen, als fertiges Insect in 17 Tagen; 
die Drohnea am langsamsten, in 24 Tagen vom Eie an gerech- 
net; die Arbeiterinnen in 20 bis 21 Tagen. Freilich ent- 
eilt die E2mährimg dnreh die Arbeiterinnen während des 
Eiznstandes und des Kymphenstadimns. Die Zeit der Er- 
nalirung der Larvt'ii ist niclit so sehr verscliicdcn (5V'-> bis 
6 Taiire). Eben daraus liisst sieh aber ein Schluss ziehen. Die 
befruchteten Eier mögen eine gröfiere Assimilationsikhigkeit 
besitzen, vielleicht infolge eines Fermentes, das im männ- 
lichen Zellkeme enthalten ist Die unbefruchteten Eier 
hätten eine entsprechend geringere Assimilationsfllliigkeit. 
Die specifiscli weibliche Anlage wächst also am schnellsten, 
die specifisch männliche am langsamsten: die Arbeiteranlage 
zeigt ein mittlere« Verlialten. Wird nun die am raschesten 
wachsende Anlage von Anfang an reichlich ernährt, so wird 
sie die Arbeiter^ und die Drohnenanlagen überwachsen und 
umwachsen und so einschließen, dass diese von der Nahrungs- 
zufuhr mechanisch abgeschlossen werden. Wird aber die 
zum rasehesten Waclisthum befälligte Anlage von Anfiing 
an schlechter ernährt, so kann sie ihre l'ähigkeit nicht voll 
entwickeln; die Zeit ihrer Entwicklung st- i Ii i^keitj welche sich 
nicht conservieren lässt, wird verstrichen sein, und die lang- 
samer wachsende aber nicht grosse Ansprüche an die 
Nahrangszufahr stellende andere Anlage, welche gar keine 
Hemmung erfahren hat, weil das geringere Quantum und 
gcrmgcre Qualc die Nahrung für sie noch immer gut genug 
war, wachst weiter und umwächst schließlich die zurück- 
bleibende und verkümmerte Anlage, welche ihre Zeit ver- 
säumt hat. Auf diese Art erscheint die Arbeiterin als eine 
verkümmerte Königin. Die Anlage zur Drohne wird offenbar 
auch im befruchteten Bienenei enthalten sein; sie entwickelt 
sich aber niemals, weil sie am langsamsten wächst, und bei 
reichlicher Fütterung und reichlicher Assimilation inmier zu 
kurz kommt, weil sie das Übermaß an Nahrang nicht ebenso 
rasch verwerten kann, als es dargeboten wird. Im unbc- 
frachteten Ei mag die Drohnenanlage deshalb im Vortheile 
sein, weil hier, die Xahrungszuiuhr mag reichlich sein wie 
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iiniiicr, dif AssimilatiuiLsiahigkoit ffir die znereftihrte Kahruiiir 
wahrsttlieiülicli wegen eines maugelndeu Fermentes, das der 
männliche Zellkern hätte bringen können, für alle Anlagen 
herabgesetzt ist. Hier entscheidet dann nicht die Schnellig- 
keit, sondern die Ausdauer im Wachsthum. Die decemieren» 
den Factoren sind hier die Königin selbst, welche ein Ei zur 
Refriiolituiiii zulassen, aber auch die Befruchtung verhindern 
kann, uiul hierauf die Arbeiterinnen, welche zwischen Königin 
und Arbeiterin durch die gereichte Nahrung entscheiden. 

Was nun die Einzelheiten der Oonstruction eines festen 
Verbandes hetriffi;, so wttrde ich versuchen, Piasomen anzu- 
nehmen, welche in sehr vielen von einander speeifisch ver- 
schicflenen Flasomenarten existieren, und von denen jede 
Flasoincnart ihre besondere und reiche Umwandlungsfilhigkeit 
besitzt, deren Bedingungen vorhin näher bezeichnet wurden. 
Die Ausgangsform einer jeden FlasomenmetamorphoSse heide 
Keimplasom. Die Artenzahl der Piasomen soll nicht der 
Artenzahl der Thiere und Pflanzen entsprechen. Ein und 
derselbe Orgauibiuus wird viele Arten von Keimplasnmen 
enthalten, entsprechend seiner Difi'erenzierung, wobei jedoch 
nicht jede Eigenschaft auf ein besonderes Keimplasom zurtLck- 
gef)ihrt werden muss, weil ja die Metamorphosen eines 
identischen Kehnplasomes auch viel zur Erklärung emer 
Differenzierung beitragen. Andrerseits werden viele Piasomen- 
arten vielen Arten gemeinsam sein können. Die Piasomen 
können sehr klein angenommen werden, da es ja kleine 
Piasomen geben kann, die kleiner sind, als ein grosses aber 
unbelebtes Molecttl. In Bezug auf das Verhältnis der letzten 
Lebenseinheit zum Molecttl gilt der Ausspruch Leibnizens, 
dass hundert Pferde auch nicht schneller laufen als zehn. 
Nicht die GrüGe des Molecüls und nicht die Zahl der Mole- 
cttle in der letzten Lehenseinheit gibt den Ausschlag, sondern 
die günstige Structur der Lebenseinheit, dieselbe mag nun 
in dem einen Fall ein Molecttl sein und in dem anderen 
eine durch polare Anziehung zusammengehaltene Verbindung 
von sehr vielen Molecülen. Das Plasom denke ich mir im 
Augenblicke der homogenen Assimilation, Organisation und 
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VervielfiUtiiiunir. wie ich Iriiher ausgeführt habe, flächenhaft 
ausgespannt. Im nicl\t activen Zustande kann es durch 
Einrollimg und Einbiegung beliebige Form haben. Eine 
geradezu ebene Form ist nicht erforderlich ; es genttgt z. B. 
eine Halbkngelform, weil dann die neuorganisierten Plasome 
olme Zerstörung der Form auseinanderrttcken können. Auch 
Kugelform ist cknkliar. indem zwei Halbkugelii aueinander- 
sehließen, die sich bui Gelegenheit der Theilung öffnen. 

Eine große Zahl von Keimpiasomen denke ich mir in 
einer festen Architectur wiederum flftchenhaft zu einem Gebilde 
vereinigt, welches ich das protomorphe Segment 
nennen möchte. Das protomorphe Segment ist seiner Anlage 
nach dem Id ähnlich ; die Anlage reicht aber nicht für den 
ganzen Organismus aus, sondern nnr für ein Segment des- 
selben, welches man aus der Fortsetzung der Theilung in 
auteriuä und posterius erhält. Das protomorphe Segment löse 
sich jedoch nicht auf, wie das Id. Es hat, weil ja die 
Lebenseinheiten flächenhaft entwickelt angenommen werden, 
nur Molecüldicke. Es ist daher von unsichtbarer Düiinhcit, 
ZAVi^< lien 1 und Vio Millionstel Millimeter, hingegen wahr- 
scheiuUch von nicht unbedeutender Entwicklung in die 
Fläche. Eine sehr große Zahl von Piasomen sei durch polare 
Anziehung der Molecttle zu einem protomorphen Segmente 
zusammengehalten. Jedes Segment habe einen bestimmten 
materiellen Punkt a, mit welchem es an den bestimmten 
materiellen I*unkt b eines jeden anderen Segmentes ange- 
zogen wird. Die protomorphen Segmente sollen ursprünglich 
nur aus Keimpiasomen bestehen, und in vielfacher Zahl in 
jeder Zelle, in Keimzellen wie in somatischen Zellen im 
Zellkerne vorhanden sein. Alle protomorphen Segmente in 
einem und demselben Zellkern seien specifisch gleich, jedoch 
individuell verschieden, entsprechend den in divichi eilen Unter- 
schieden der Organismen derselben Art. Aus einem Segmente 
allein werde nichts, oder wenigstens nicht der Organismus, 
zu dem das protomorphe Segment gehört. Solange die proto- 
mor})hen Segmente im Zellkeme beharren, sollen sie unent- 
wickelt bleiben. Die Bedingung ihrer Metamorphosen in 
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somatische Plasomen sollen sie erst im Protoplasma und 
Dermatopliisma finden, sobald sie in dasselbe gelangen. Die 
Zellkernhaut hält wahrscheinlich die differenzierenden Agentien 
ab. Die Form eines j)rotomoqihen Segmentes sei (aber nur 
der Anschaulichkeit halber in einem J^eispiele gegeben, für 
das sich auch zehn andere geben ließen), ein schmales, langes, 
direct aus Plasomen (ohne Zwischenschaltung von Determi- 
nanten), gebildetes Band, dessen feinere Structur compliciert 
sei. Jeder Faden dieses Bandes bestehe aus parallel neben- 
einander gelagerton Fädchen. Diese parallelen Füdchen mögen 
verschiedene miteinander concurrierende Anlagen versinn- 
liclien. Folgendes Schema möge ein Stück aus der band- 
förmigen Anlage veranschaulichen: 




Fig. 10. 



Hier ist jeder Faden des Beispieles halber aus vier 
P^ädchen gebildet. Zw'ci von diesen Fädchen A und B gehören 
z. B. zu einem männlichen Organismus, (J und D zu einem 
weiblichen. A und C gehören z. B. zum Endoderm, B und D 
zum Ektoderm. Der sexuelle Dimorphismus ist in diesem 
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Beispiele ein vollstilndiger ; er bezieht sich nicht nur auf pri- 
märe, secundilre und tertiäre Geschlechtsunterschiede, sondern 
auch auf scheinbar gleiche Theile, die aber durchaus nicht 
wegen der Gleichheit oder sehr großen Ähnlichkeit aus einer 
identischen Anlage hervorgegangen sein müssen. Die epigene- 
tischen Factoren können nun die Entscheidung treffen, welche 
von diesen vier Anlagen zur Entwicklung kommt. Die Zahl 
der parallelen Anlagen kann aber noch größer angenommen 
werden, wenn es sich darum handelt, Saisondimorphismus 
und socialen Polymorphismus (Bienen, Ameisen, Termiten) 
aus einer Anlagenmehrheit zu erklären. 

In folgendem Schema ist die mehrfache Anlage nur 
einfach gezeichnet. Der Punkt a habe eine starke polare 
Anziehung zum Punkte b eines jeden anderen Segmentes, 
ebenso c zu d u. s. f. Ein einfaches protomorphes Segment 
sei symmetrisch gebaut. Die Linie a b theile die Anlage 
symmetrisch. Es können auch vielfache Anlagen construiert 
werden, welche aus vier, fünf, sechs oder mehr Stücken zu- 
sammengesetzt sind, von denen jedes eine symmetrische 
Theilungslinie besitzt. 




Diese protomorphen Segmente seien nun nicht der ge- 
wöhnlichen Assimilation fähig. Ich will annehmen, dass ein 
j>rotomoi'phes Segment für sich allein durch polare Anziehung 
kleiner Molecüle oder aber anderer kleinerer Piasomen, die 
durch Nahrungsaufnahme in den Körper gelangt sind, nicht 
im Stande sei, ein gleiches protomorphes Segment in homogene 
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• Assimilation zu erzeugen. (Icli lierufe mich hier, um schleppende 
Wiederholungen zu vermeiden, auf den yorheigegangenen 
Abschnitt II. über die Lebenseinheiten.) Eine homologe 

Assimilation und Selbst^^erdoppcluiiu sei einem protomorph^ 
Sogmenti' nur dann niöi^lich, wenn sich zwei protomorplie 
Segmeute, die in dciiiäclbon Zellkern leben, z. B. in parallelen 
Ebenen aufstellen und die linmnlojron Punkte einander zu- 
kehren. Dann sei es möglich, in der dritten dazwischen 
liegenden Ebene gemeinsam ein drittes protomorphes Segment 
zu erzeugen, indem zwischen die homologen Punkte senk- 
recht auf die Ebenen kleine Molecülc ausgespannt werden^ 
wie II — ^0--H, O — C — O u. s. w. Das mittlere Atom wird 
dann ein Banstrin des dritten Protomorphen, während die 
Tcrmittelnden Atome nach vollzogener Bildung des dritten 
Protomorphen, zu einfachen unbelebten Verbindungen zu- 
sammentreten und abfallen. Es wären dann fünf Ebenen zu 
unterscheiden; die beiden asMiiiiliercndt n und organisierenden 
Protomorphen in der ersten und fünften Ebene, das homogene 
Product in der dritten Ebene, und die Vermittler in der 
zweiten und vierten. Der Stickstoff müsste gleichfalls, wenn 
er nicht aus dem freien Zustande gewonnen wird, einfachen 
Molecülen, salpetrigaauren und salpetersauren Salzen und 
Ammoniakver])iHdüngen entnommen werden. Im Durchschnitte 
durch die fünf Ebenen wäre dann ein HgO Molecül z. B. 
so ausgespannt: 

0— H-0. 

oder COj: 

C-O-C^O— C. 

Ich habe wolil nicht nüthig, zu betonen, dass ich nur das 
rrineij)ielle der Vorstellung veransehauliehe]! will. Eine 
dogmatische Grundlegung wäre ^yo\\\ m rlVüht. 

Dieser Vorgang ist Assimilation, Org.nn'sation und 
geschlechtliche Vermehrung in einem einzigen Urvorgange 
vereinigt. Die Vermehrung der protomorphen Segmente er- 
folge stets, solange dieselben im Zellkerne leben, zugleich 
mit der Assimilation, und in dem Maße, als die Zufuhr von 
KährstoÖen, weiche Voraussetzung der Assimilation sind, es 
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möglich machen. Außerhalb des Zeitpunktes der Conjugatioxi- 
Assimilation können die Frotomorphen alle beliebigen Formen 
durch EinroUnng, Einbiegung, Znsammenfaltung annehmen. 

Die protoniorphen Segmente sollen innerhalb des Zellkerns 
im übrigen ein voneinander unabhängiges Dasein führen. 
Infolge der häufigen Conjugationen, durch welche im Falle 
kleiner Differenzen immer Mittelformen geschaffen werden, 
werden die individuellen Constitutionsunterschiede allmlüilich 
gänzlich ausgeglichen. Durch die geschlechtliche Fortpflanzung 
und die damit verbundene Verschmelzung fremder Zellkerne 
werden wieder um neue Constitutionen zugeführt, die zwar 
untereinander -wiederum gleich, und aber von den autoch- 
thonen Protomorphen individuell verschieden sind. Der 
Hanptnutzen der zweielterlichen Fortpflanzung besttlnde dann 
dann, dass auch individuell verschiedene Protomorphen zur 
Conjugation gelangen können und Mittelformen organisieren. 
Dabei werden viele ausgebildete Vorzüge einer Constitution 
versehwinden, aber auch viele Mängel ausgeglichen Wehrden; 
es entsteht eine lebenskraftigere mittlere Beschaffenheit. Die 
wertvollsten Vorzüge nützen nämlich nichts, wenn andrerseits 
diiFch tiefgreifende Mängel die Lebensßüiigkeit des Ganzen 
in Frage gestellt ist. In zweiter Linie gibt die Copulation 
verschiedener Constitutionen die Gelegenheit, ein drittes mitt- 
leres Protoniorph zu bilden, welches an sieh als Resultierende 
eine neue Constitution darstellt, außerdem aber zwischen zwei 
räumlich homologen aber materiell ungleichen Punkten eine 
ganz unberechenbare, wenn auch gesetzmäßige Ausfüllnng 
erhalten wird^ was die Ursache der Variation sein dflrfte. 

Die protomorphen Segmente leben voneinander unab- 
hängig; weil sie aber durch polare Anziehung aufeinander 
wirken, so werden sie sich zu langen Streifen im Zellkern 
vereinigen und dadurch sichtbar werden können. 

In dieser Weise wäre es nicht undenkbar, dass die 
Summe der in emem Zellkeme enthaltenen protomorphen 
Segmente sich zu dem Zellkemnetze oder Zellkemgerüste 
zusammenschlieljt und sichtbar wird. Es wäre dann das 
Spirem eben auch nichts anderes als eine außerordentlich 
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großeMenge vonzusammcngelagerteii ])rotomorplien Segmenten, 
ebenso die Kernschleifen und das Dispirem. In den Kern- 
schleifen würden die protomorphen Segmente in großer 
Regelmäßigkeit gelagert und so getheilt werden, dass jede 

Kern Hälfte den gleichen Antheil der in den Kernschleifen 
oder Kernstübchen enthaltciHMi I^rotomorphon zugetheilt er- 
hält. (In diesem Punkte, glaube ich, wird die Position Weis- 
mann's kaum erschüttert werden, wenngleich viele Modi- 
ficationen möglich sind.) Ich wäre geneigt, versuchsweise 
anzunehmen, dass in den U-fbmiigen Stäbchen nicht alle 
Protomorphen A'ersammelt sind, sondern nur eine gewisse 
Anzahl, während eine große Zahl von rrot(Kiut»r|>lieii. jedes 
in unsichtbarer Feinheit isoliert, im ivcrne enthalten ist und 
in dem Augenblicke, wo bei Vollendung der Asterfigur die 
ZeUkemhaut schwindet, in das Protoplasma und in das 
Dermatoplasma hinauswandert, um sich dort als innerer 
unsichtbarer Wandbelag der Zellhaut festzusetzen. Die 
U-förmigen Stäbchen und sonstigen Formen der Ohromatin- 
öubstanz sind wahrscheinlich die festgehaltenen Elemente, 
welche am Ausschwärmen verhindert werden* Irgend eine 
mechanische Ursache muss wohl angenommen werden, um 
den Unterschied zwischen freiheweglichen und voHibergehend 
festgelegten protomorphen Segmenten verständlich denkbar 
zu machen. Es muss nicht jedc^s Protomorph mit irgend 
einem anderen zur Conjugatiou gelangen. Manche Proto- 
morphen werden durch lange Zeit unverändert erhalten 
bleiben können. Dadurch lässt sich der Rückschlag erklären. 
Es werden nicht nur protomoi-phe Segmente derselben Art, 
sondern auch kreuzungsfiähiger Arten zu erfolgreicher Copu- 
lation gelange n können. Iis sind jedoch drei Fälle zu unter- 
scheiden. Aus dem Kerne einer durch Kreuzung befruchteten 
Keimzelle können dreierlei Segmente ausschwärmen: Segmente 
mütterlicher Herkunft, aus reiner Inzucht; Segmente väter- 
licher Herkunft, aus reiner Inzucht der Protomorphen unter 
sich; Segmente der durch Kreuzungs-Conjugation der Proto- 
morphen entstandenen neuen (Jonstitution. Bleibt die dritte 
Art von Protomorphen aus, weil die Conjugationen wegen 
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der plasomatischen Strunur kein iiesultat geben können, dann 
ist nichts destoweuiger eiuc Bastardierung möglich, und zwar 
durch Zusammenwirken der verschiedenen Constitutionen, 
welche gemeinsam einen Wandbelag der befrachteten Eizelle 
gebfldet haben, sowie man ein Mosaik aus zwei Farben her- 
stellen kann, ohne Mischfarbe. Im letzteren Falle wird die 
Rüekkclir zu den Staimnarten leichter sein, weil für den 
Fall der Verdrängung einer Constitution durch die andere 
keine neue dritte übrig bleiben ksuxn. 

Die protomorphen Segmente seien im Kerne einer jeden 
noch theilungsfähigen Zelle in hinreichender Menge vorhanden, 
um nach Ausschwärmen in das Protoplasma einen neuen inneren 
Wandbelag der Zellhaut zai bilden, aus welchem ein neuer 
Organismus derselben Art hervorgehen kann. Bei jeder 
Theilung des Zellkernes, nicht blos in der befruchteten 
Keimzelle, schwärme eine gewisse Menge von protomorphen 
Segmenten in das Protoplasma in dem Augenblicke aus, wo 
in der Karyokinese im Aster-Stadium die Zellkemhaut vor- 
übergehend schwindet. Im Protoplasma mögen die Proto- 
morphen an die Zellhaut wandern und sich dort festlegen, 
indem sie einen inneren Zellwandbelag bilden, durch welchen 
die ganze Ontogenie orientiert wird. In der befruchteten 
Keimzeile, sowie in der parthenogenetisch entwicklangsfkhigen 
Keimzelle, wo der frühere protomorphe Wandbelag bereits 
gänzlich erschö|)ft ist, entstehe ein vollkommen neuer Belag, 
der sich über die ganze innere Zellhaut erstreckt. Die ge- 
trennt wandernden Protomorphen gelangen alle an die Zell- 
hant, und orientieren sieh dort von selbst zueinander, indem 
der Fol a an den Pol b anschließt Außerdem sei das Proto* 
morph durch die Schwerkraft orientiert, so dass innerhalb 
jedes protom()r|)hen Segmentes der Pol a nach oben, der 
Pol b nach unten weist. Es werden alle Segmente sich zu einem 
unsichtbar dünnen Wandbehig aueinanderschließen. Es werden 
wahrscheinlich unter dem Einflüsse der Schwerkraft sich zwei 
Pole des Wandbelages ausbilden, welche den Gegensätzen 
anterins^posterius, oral-aboral, Caulom-Rhizom u. dgl. ent- 
sprechen. Sind einmal die ausgewanderten ProtomorpheQ 
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festge wachsen, so wird eine nachtrUprlichc Umkebriuii; des 
sich entwickelnden Eies die Orientierung- der Anlasre niclit 
mehr umkehren künnen. Auch die Aufhebung der Schwer- 
kraft; durch hingsame Rotation wird keine Störung der fixier- 
ten Anlage bewirken.^) In späteren Zeiltheilnngen werden 
die ansschwärmenden protomorphen Segmente einen festen 
Wandbelag bereits vorfinden, der sie verhindert sich festzu- 
legen; die ausschwärmenden Segmente werden dann wahr- 
scheinlich resorbiert. Unter den neuen Verhältnissen erfahren 
die Pkusomen, aus welchen die protomorphen Segmente be- 
stehen, constitutionelle Umftnderungen, walirseheinlich auf 
chemischem Wege durch die Zufahr bestimmter Agentien. 
Dadurch wird der protomorphe Wandbelag deuteroraor|)h. 
Die assimilierende Copulation sei in dem deuteromorpheii 
Stadium nicht mehr zur Assimilation und zum Wachsthum 
erforderlich; es trete an ihre Stelle die selbständige, von 
Gonjugation ganz unabhängige Assimilation und Organisation. 
Ein Stadium kann hier auf das andere folgen, so dass nicht 
nur ein deuteromorphes, sondern viele hysteromorphe Stadien 
folgen können. Die in s|)fiten Zelltlieilungen an die Theilungs- 
wände gelangenden Protomorphen werden die Metamorphosen 
der älteren Stellen des Wandbelages in kurzem Wege nach- 
holen, weil sie unter ganz anderen Emfihrungs- und Wachs- 
thumshedingungen in das Protoplasma ausgetreten sind; sie 
werden auf kurzem Wege dem bereits differencierten Wand- 
belage ähnlich werden, weil sie ebenso ernährt werden wie 
dieser. 

Auf diese Weise erhalte ich die Vorstellung eines an 
der Zellhaut fixierten unsichtbar feinen Wandbelages, durch 
welchen die gesanomte Ontogenese unter Mitwirkung epige- 
netischer Factoren orientiert gedacht werden kann. Die 

epigeneti seile ii i^'actoreu werden daiilr sorgen, dass Keiui- 

^) Vergleiche die Rotationsversuche von W. ßoax^ Beiträge zur 
^embryonalen Entwicklungsmcchanik, Breslaaer ärztliche Zeitung 1884; 
die Umkehmngsversuche Ton W. Patten. Artificial modifieations of tlie 
SegmMitation aad Blattodem of limaliu Polypbemoi, ZooL Ans. XVII, 
72^78; 1890. 
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blattgegeiiBlltze, Begmentgegensfttze u. s. f. im allgemeinen 
entwickelt werden. Der Wandbelag wird daiur sorgen, dass 
diese Entwicklung durch eine Veranlagung möglich ist. 
Der feste Verband von Plasumen zu einem Protomorph wird 
dafür sorgen, dass diese Gegensätze in einer specilisch 
determinierten Art zur Entwicklung kommen. 

Man denke sieh eine befruchtete Keimzelle, in der 
kaum niehrKeste eines ehemaligen entwicklungsfähigen Wand- 
belages vorhanden waren. Die gesammte Innenwand wurde von 
den ausschwärmenden protomorphen Segmenten gänzlich und 
aufs neue sozusagen tapeziert. Diese protomorphen Bftnder 
werden sich in der früher erwähnten Weise untereinander 
nnd gleichzeitig in der Richtung zur Schwerkraft orientieren, 
wodurch die Zelle zwei Pole erhält, die dem Gegensatze von 
autcrius und posterius entsprechen. Dem einen Pole wird 
der a-Pankt des Segmentes zugekehrt sein, dem anderen 
der b-Punkt. Ist der Wandbelag durch Verwachsung oder 
mindestens durch polare Anziehung fixiert, so hat die Gravi- 
tation weiter keinen Einfiuss bei einer künftigen Drehung 
des ganzen Systems. Die gerade Verbindungslinie zwischen 
den Ixiden Polen kann man die Eizellaxe nennen Durch 
den Zellwandbelag ist der Charakter der Zelltheilungsproducte 
determiniert. Diejenige Theilungsebene, welche (gleichgiltig 
wann) senkrecht auf die Eizellaxe gezogen werden wird, 
wird den Gegensatz zwischen auterius und posterius ergeben. 
Denkt man sich eine Zelle einmal getheilt, ohne dass dieser 
Gegensatz diesmal getroffen wurde, so hat nichtsdestoweniger 
jede der beiden Zellen in ihrem Wandbelage eine gewisse 
materiell fixierte Linie; wird durch diese (ganz unabhängig 
von den Vorgängen in der anderen Zelle) eine Theilungs- 
ebene gelegt, so wird der Gegensatz zwischen einem halben 
anterius nnd einem halben posterius nicht erst geschaffen, 
sondern nur physisch getrennt. In der anderen Zelle kann 
die analoge Theilung zu beliebiger Zeit stattfinden. 

Eine Ebene, welche durch die Eizellaxe und durch die 
Linien a b aller Segmente gelegt wird, wird den Wandbelag 
der Eizelle bezüglich der Veranlagung symmetrisch theilen. 

12* 
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Im Aequator der Zelle (nach der Eizellaxe beurtheilt) wird 
ein protomorphes Segment sich vollständig entwickeln können, 
vielleicht durch nachfolgendes Wachsthum erst den Aequator 

alliiiahlioli auskleiden, während an den Polen die protomorphen 
SepTHiontc nur unvollstllndig ausgerollt und an^relegt werden 
können. Ist der Wandbelag fixiert, so ist auch jede künftige 
Zelle durch diesen Belag bestimmt; die Bestimmung wird 
polymorph sein, weil die gesammte Anlage in jedem Theile 
polymorph ist; die epigenetischen Factoren werden den An»* 
gang der Entwicklung entscheiden. Driesch sagt bekannt- 
lieh. in der Gastrula stülpe sich nicht das Endoderm ein, 
sondern das, was sich einstülpt, werde zum Endoderm. Die 
Lage der Zellen wird gewiss über die Entwicklung einer 
dimorphen Keimblattveranlagong entscheiden können. 

In der Eizelle wird nur eine durch den Wandbelag 
fixierte mögliche Theilungsebene sein, durch welche eine 
Scheidung der Gegensätze auterius und posterius herbeige- 
führt wird. Hat jedes der protomorphen Segmente nur eine 
Symmetrie-Theiiungslinie a b, dann ist eine zweite Theilungs- 
ebene möglich, welche durch die Eizellaxe und sämmtliche 
Linien a b der protomorphen Segmente gelegt ist und eine 
Symmetrietheilnng des gesammten Wandbelages ergibt. Welche 
von diesen zwei Theilungsarten zuerst A^ervvirklicht wird, ist 
gleichgiltig. Daraus wird es verständlich, warum die Ex- 
perimente von W. Roux bald linke, bald rechte halbe Em- 
bryonen ergeben haben, und bald wiederum vordere oder 
hintere Hälften. Warum hat aber Driesch^) aus Zell^, die 
er aus dem Zweizellenstadium eines Seeigeleies isolierte, nicht 
auch einen halben Pluteus erhalten, sondern einen ganzen, 
der jedoch nur halb so groß war wie ein gewr)hnlicher? 
Warum hat Driesch selbst aus einer Zelle, die aus dem Vier- 
zellenstadium gelöst war, nicht einen Viertelpluteus erhalten, 
sondern einen ganzen von entsprechender Kleinheit? Warum 
hat Wilson^ mit Amphioxus, einem total verschiedenen 

^) Eatwickluiig8iiieeii8iii8cheStadieD,III.,Zeitseli]ift f*wiw.ZooL 1893. 
*) Edmond B. Wilson, Amphioxus and the moaaic ibeory of devdop- 
meni, C. O« Whitmann^s Journal of Morph. Boston 1893. 
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Oiganismnsy analoge Resultate erhalten^ wie Driesch? Auch 
hier genügte noch eine isolierte Zelle aus dem Vierzellen- 

Stadium, um die Entwicklung eines pmzcn, dabei aber kleineren 
Organiisimis einzultnten. so dtins dn' Anlage zu einem ganzen 
Organismus z. B. nicht in zwei Anlagen für zwei halbe Or- 
ganismen Yon normaler Größe, sondern in zwei Anlagen ftlr 
zwei Zwillinge Yon halbnormaler GrOße getheilt wurde.. 

Es handelt sich hier darum, eine halbwegs plausible 
Vorstellung von der Determination der neu gebildeten Thei- 
lungswand zu gestalten. liier sind eigentlich gar keine An- 
haltspunkte gegeben. Man kann sich denken, dass die neu 
gebildete Tlieilungswand auf jeder Seite, d. h. in jeder Zelle 
einen Wandbelag erhfilt, welcher z. B. durch rasches Wachs- 
thum von dem bereits bestehenden Wandbelage der sich thei- 
lenden Zelle herstammt. Die Zelltheilungsebene wird die 
Zellwand in einer bestimmten Linie im geometrischen Sinne 
des Wortes schneiden. Jeder Punkt dieser Schnittlinie wird 
einem materiell bestimmten Theilchen (Flasom) des Wand- 
belages zngehören. Nmi erfolge die Ausstattung der Theilungs- 
wand mit einem Wandbelage yon diesem Zellwandringe aus. 
In radialer Richtung werde die materielle Beschaffenheit 
des Peripheriepunktes zum Centrum fortgesetzt. Ist die Peri- 
pherie homogen, so wird auch der gesammte neue Wand- 
belag homogen ausfallen; ist sie heterogen, so werden unge- 
&hr homoge Sectoren entstehen. Das Wachsthum selbst kann 
als ringförmige Ausstülpung eines unsichtbar feinen Wand- 
belages vorgestellt werden, welche das Lumen des Ringes 
bis zum Verschwinden verengert. Ein solcher Waiidbelag 
ist dann selbstverständlich als Ausstül])ung zweifach, ent- 
sprechend der Zweizahl der Zellen. In dieser Weise ist jede 
irgendwann und irgendwie getheilte Zelle durch den Wand- 
belag der Eizelle determiniert. Theoretisch ist aus der Quar 
lität einer späteren wohl differenzierten Zelle der ursprüng- 
liche Wandbelag der Eizelle construierbar. 

Um mm den Unterschied zwischen den experimentellen 
Ergebnissen piauhibel zu machen, wird man hier anuehiuen 
können, dass durch die Desorganisation der emen Furchnngs- 
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kngel des Froscheies der WandbeÜEig der anderen Fardiungs- 

kugel nicht so stark in seiner Ernährung gelitten hat, dass 
die Entwicklung- des halben Wandbelages zu einem halben 
Embryo hätte verhindert werden können. Hingegen ist durch 
die Isolierung des Zweistellenstadiums des Seeigeleies wahr- 
scheinlich der Wandbelag beider Zellen derart beeinflusst 
worden (weil die Trennung radical war), dass er abstarb. 
Die nach jeder Zelltheilung ausschwärmenden protomorphen 
Segmente fanden einen absterbenden Wandbelag vor; sie 
wurden nicht von dem bestehenden Belage resorbiert; sie 
bildeten einen neuen Belag. Dadurch war aber eine Zelle 
# geschaffen, die sich von der befrachteten Eizelle nur durch 
die Größe nnd den Mangel der Befruchtung unterschied. Es 
erfolgte also auf parthenogenetischem Wege die Entwicklung 
eines ( )rganismiis von der specifischen Organisation und hall)en 
nurnialen Grölie der Art. Die isolierte Zelle musste iiielit 
erst zum Werte einer befruchteten Eizelle umgewandelt 
werden; sie war de facto genau so beschaffen, wie eine be- 
frachtete Eizelle einer halb so großen Species beschaffen ist. 
Für das Vierzellenstadium gilt dieselbe Erwägung, denn der 
Wandbelag kann auch in diesem Stadium zum Absterben 
<:eV)racht werden, und das Absterben des alten Belages, ver- 
bunden mit der Unfähigkeit, die nach jeder Zelltheilung aus- 
schwHrmenden protomorphen Segmente zu resorbieren, gibt 
eben die Gelegenheit zur Bildung eines neuen Wandbelages, 
der wegen des auf das Viertel beschränkten Bildungs- 
materiales nur zur Entwicklung eines entsprechend kleinen 
Organismus fOhrt. Bei diesen künstlielien Verkleinerungen 
bleibt jedoch etwas unverkleinert, nämlich die Lebenseinheit 
selbst, und mithin jeder wie immer gedachte Verband von 
solchen Einheiten, er heisse nun Id oder protomorphes Seg- 
ment oder Idioplasma. Hierdurch mag ein von dem Theil- 
Quantum des Eistoffes in der künstlich substituierten Keim- 
zelle niial>ii;hii;iii-es Ilindei'nis der Entwieklung ge^el^.tffen 
sein. 2simmt man protoniürphe Segmente an, so wird die 
Z:\h\ der erforderlichen Segmente in einer ktinstlich zur 
Keimzelle erhobenen Zelle nur dann Platz haben, wenn 
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diese mit der befruchteten Eizelle annähernd gleiche 
Größe hat. 

Ich mass gestehen, dass mir die Auffassung von Roux 
weit einfacher zu «ein scheint^ womach derlei abnorme Bil- 
dungen als echte llalbbiklunaren und Vi( rtclbilduii^^en mit 
nachträglicher Ergänzung durch abnormen Entwickluiiirsgantj: 
sind, und nicht directe Ganzbildungen von halber Gröiäe und 
Viertelgröße. Ich habe die Möglichkeit eines zweiten Wand- 
belages (einer neuerlichen Veranlagung), nur yorgef&hrt, um 
zu betonen, dass selbst für den Fall, dass es sich hier wirk- 
lich um kleinere (Tanzl)ildungen handeln sollte (was in ]»lau- 
sihler AVeise bestritten wird), noch immer kein Argument 
gegen die Mosaikarbeit gewonnen wäre. 

Die protomorphen Segmente sollen untereinander gleich- 
wertig sein; die Art ihrer £2ntwicklung zum Organismus 
soll durch epigenetische Factoren bestimmt werden, nachdem 
eine Anordnung der Segmente zn einem Wandbelag fixiert 
wurden ist. Die Veranlagung soll also polvnior}>h sein. Ich 
denke mir diese Vielseitigkeit nicht nur als BtLndel von 
Parallelanlagen, wie den Keimblatt-Dimorphismus und den 
sexuellen Dimorphismus (als durchgängige Doppelanlage nicht 
nur der verschiedenen, sondern auch der gleichen Theile). 
Das würde zu compliciert sein, weil die Zahl der Entwick- 
luugsmügliehkeiten eines 8(\gmentes wegen der genannten 
Dimorphismen mindestens mit 4, oft auch mit mehr multi- 
pliciert werden müsste. Ich denke mir diese verschiedene 
£ntwicklungsmöglichkeit eines Segmentes auch als identische 
umfassende Anlage, welche durch Auswahl der Entwicklungs- 
möglichkeiten, durch Bevorzugung und Verkümmerung be- 
stiiimiit r Theile in (h^r ErniHirung geleitet wird. Die Ans- 
wahl treflfen die epigenetischen Factoren. Hier dürfte die 
Schwerkraft eine große BxAlo spielen, ferner die Anordnung 
der Segmente. Wenn es auch für den Organismus gleichgiltig 
ist, an welcher Stelle ein Segment im protomorphischen 
Wandbelage eingeordnet ist, so ist es doch für das proto- 
morphe Segment nicht gleichgiltig, d. h. für das. was aus 
dem Protomorphe wird, an welche iStelle das protomorphe 
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Segment oingetreten ist. Endlich wird der von W Roux^) 
iu geistrciclMM' AVcise verfoclitene Gedanke der Function 
als eines Eutwicklungsroizes bereits in den ersten Auikngen 
des Embryonailebens eine große Rolle spielen. Es mag manche 
Structuren und Functionen im Embryo geben, die entwick- 
lungsmecliamsch nothwendig sind und vielleiclit gar keine 
Beziehung zum Vorbilde in der Phylogenese haben, für die 
ontogenetiöche Entwicklung aber uiu iitbehrlich sind und auch 
dann sein müssten^ wenn die Arten constant wären. 

Der protomorphe Wandbelag wird dnrch Wackstlium 
und Metamorphose in vielfacher Weise die Differenzierung 

der Zelle erniügliclicii. Uberhaupt wcrdt u »icli viele orga- 
nisierte und lebendige Inhaltskörper der Zelle zu proto- 
uiorphen Segmenten in genetische Beziehung setzen lassen. 

Eine besondere Annahme verlangt die Erklärung der 

Regeneration verlorener Organe. Eigentlich kann hier nur 
ein Frageschema für eine vorläufig noch unmögliche Erklä- 
rung aufgestellt werden. W e i s ni a nn nimmt Keserve-IdstUcke 
an. Wie ist aber diese Annahme modificierbar, wenn ein 
Wandbelag angenommen wirdV Ich denke, hier könnte an- 
genommen werden, dass gewisse Bezirke der Anlage sich 
nachträglich durch Wachsthum verdoppeln, bevor eine der 
beiden Anlagen in die ^lotamorphose eintritt und die Ent- 
wicklung zum Organe erfährt. Es sei z. B. bj Cj d^ ein aus 
Plasomeu bestehender Bezirk in einem wandstandig gewor- 
denen Protomorph, und vorläufig ein Bruchtheil des Wand- 
belages einer einzigen Zelle. Dieser Bezirk verdopple sich, 
und ein Faden a^> b^> d^ hitnge nun mit a^ an dem Punkte 
Rj der Zellhautj ohne so schnell zu wachsen, wie a^ b^ d^. 

Vom Standpunkte des allgemeinen Interesses stien hervorgeliobeu : 

— Der Kampf der Thcilo im Orj^'-anismus. l.eipzig 1881. 

— Die Entwicklun^'^siueehanik der Orgauismenj eine anatomische Wissen* 
Schaft der Zukunft Wien 1890. 

— Beiträge zur EutvvicklunjEfsmechanik dos Embryo. VII. über Mosaikarbeit 
und neuere Kntwickluiigsliyjjothcijcn. Anat. Hefte VJ, VII, Wiesbaden 1893. 

— Einleitung'' zu der Entwicklungsmechanik der Organismen. Archiv für 
Entwicklungomechanik der Organismen. I, 1894. 
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Während nun die Elemente b| dj u. s. f. längst infolge 
der Zelltheilungen einem ganzen Organe angeHören, sei der 
Faden a^ b| d^ nur aof eine kleine Gruppe von Zellen 
vertheilt, nnd ein zweites Mal zu dg u. s. f. ver- 

dop[>elt. Dieser letzte l^adfu hange au in einer einzigen 
Zelle. Es ergibt sich folgendes Bild: 

a^ u. s. f. 

Cj d) 

Wird die Reihe von b, an abgebrochen, so kann »ich 

die Reihe b., u. s. f. in Kacliahnmiiir der enibrvouctk ii 
Entwickhmg anf kui /fin W€»ge zu einciii gleichen ( )rgaiie 
entwickeln, während b^ u. s. f. wächst und auf mehrere 
Zellen, auf die Regenerationszone, vertheilt wird, nnd 
durch Verdopplung abermals in einer einzigen Zelle eine 
Reserveanlage a« b4 u. s. f. bildet^ so dass der Hegene-> 
rationsprocess theoretisch unbegrenzt ist. Es ist dabei die 
Vorstellung festgehalten, dass sich die Anlage nach der Ver- 
dopplung ablöst und im Wachsthum zurückbleibt, jedoch 
nicht ganz abgelöst wird, sondern in einem Punkte hängen 
bleibt. 

Ein neuer Wandbelag, der zur Hervorbringung eines 

ganzen Organismus ausreicht, wird eigentlich von jeder be- 
liebigen Zelle und ohne Befrnclitung theoretisch möglieh sein, 
soferne nur die ein(^ Bedingung erfüllt ist, dass der Wand- 
bela^ erschöpft ist. Ein bestehender und gedeihender Belag 
verhindert die Entstehung eines neuen. Gewöhnlich wird 
diese Erschöpfung in den Keimzellen eintreten, sowohl in 
denjenigen, welche befruchtet werden, als in denjenigen, welche 
einer ])arthenogeneti8cher Ent^v^cklung fähig .sind. Außer- 
gewöhnUeher Weise kann aber auch ein bestehender Wand- 
bidag durch Eingriffe in den Ernährungszustand erschöpft und 
hinfällig werden, so dass die stets vorhandenen Protomorphen 
einen neuen Wandhelag bilden, und ein neuer Organismus aus 
einer somatischen Zelle hervorgeht. Die Vermehrung der 
l^tiaiizen auf ungeschlechtlichem Wege, welche bei allen 
Pflanzen möglich ist, ist das beste Beispiel hierfür. Freilich 
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genügt es nicht, dass die Anlage zum gesammtcn Organismus 
in jeder Zelle sei, es müssen auch die Bedingungen zur 
Entwicklung der Anlage gegeben sein, und diese liegen in den 
anderen Zellen. 

Ich citicic hier aus Wiesner 's Werk «die Elementar- 
structur"^) fulgende Stelle: 

„Aus den Untersuchungen über die Entstehung adven- 
tiver Sprosse aus knospen&eien Blattern, Stengeln und 
Wurzeln, welche von Regel, Vö cht in g, A. Hansen u. a. 
angestellt wurden, ist zu ersehen, dass die Anlagen dieser 
Sprosse auf protoplasmareichc oder doch wenigstens proto- 
plasniatührende Zellen znrdckziiführen sind, welche schliei^lich, 
gewöhnlich unter Vennittlimg eines Calius, ein Theilungs- 
gewebe bilden, in welchem je eine Meristemzelle zum Aus- 
gangspunkte des adventiven Sprosses oder des neu entstehenden 
Individuums wird.^ 

„Eine solche Meristemzelle, welche die Anlage eines 
nenen Pflanzenindividuums bildet, ist im Wesentlichen der 
betruchtcten Eizelle, aus welcher der geschlechtlich entstandene 
Keim hervorgeht, äquivalent, und ich stehe nicht an, diese 
den Keim auf ungeschlechtliche Weise hervorbringende, oder, 
wenn man will, diesen selbst repräsentierende Meristemzelle 
als secundäre Embryonalzelle (secundäre Eizelle) 
zu bezciclmen. Denn diese Zelle ist von dem Augenblicke 
an, in welchem aus ihr durch gesetzmäßige Theilungen eine 
embryonale Pflanze und endlich die normale Pflanze mit 
allen ihren Eigenthttmlichkeiten hervorgeht, von der be- 
frachteten Eizelle nicht mehr verschieden, da sie dieselben 
Producte wie diese, durch dieselben Mittel und in derselben 
Reilienfulgc hervorbringt. All dies ist aber nur möglich, 
wenn sie dasselbe Plasma (Keimplasma) und, wie man 
annehmen dar^ in derselben Menge, wie die Eizelle, enthält.^ 

Dass die Befruchtung, sofeme sie eine Mischung von 
protomorphen Segmenten verschiedener Herkunft ist, nicht 
allzu wesentlich iür die Entwicklung des Organismus Uber- 
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hanpt ist, sondern mehr für die Erhaltung lebenskräftiger 
Organismen auf die Dauer von Generationen wirkt, zeigt ein 
Blick auf das Bienenei, welches sowohl parthenogenetiseh als 

durch Befipuchtung entwicklungsßlhig ist. Der Stillstand der 
Entwicklung- im Ix'fruclitungsbedUrftigen Ei sclieint in etwas 
anderem zu liegen, als in den Protomorphen und ihrem 
Chemismus. Es macht den Eindruck, als existierte unab- 
hängig von den protomorphen Segmenten und ihrem Ent- 
wicklungsergebnis ein verhältnismäßig indifferentes, lebendiges 
und ewiger Vegetation durch Assimilation, Waehsthum und 
Vemiehrung durch Selbstthcilung fähiges Substrat, welches 
die Grundlage für Protoplasma und Zellkern ist, und die 
eigentliche karyokinetische Mechanik (abgesehen vom Kem- 
netz, Spirem oder Kemstäbchen) besoigt Infolge einer ge- 
wissen Zelltheilong kann nun diese Mechanik fragmentarisch 
werden, so dass sie nur durch Verschmelzung der Zellkerne 
wieder ergünzt werden kann. Dieses Substrat, das man im 
Gecrensatze zum Protomor[)h und seinen Umwandlungen das 
Protarchon nennen könnte, steht möglicher Weise zu den 
Protomorphen nach Analogie der Fleditensymbiose in einem 
symbiotischen VerhfQtnisse, wenngleich es nicht möglich ist, 
^e Symbionten zu trennen. Dieses Protarchon scheint viel 
weniger bei verschiedenen Oi'ganismen verschieden zu sein, 
als die Protomorphen. Weil es aber eine entschieden lebendige 
Substanz sein wird, und in der Karyokinese der Charakter 
des Lebendigen gar sehr hervort ritt, so wird auch das Protarchon 
als Piasomen bestehend zu denken sein. Durch die Wechsel- 
wirkung zwischen Protarchon und Protomorphen und dessen 
Derivaten ist eine reiche Differenzierungsmöglichkeit gegeben. 

Ganz zum Schlüsse sei es mir noch gestattet, eine Be- 
merkung über das Verhältnis des Generationswechsels zur 
Annahme von Generationsweehsel-Reserveanlagen zu machen. 
Man sprioht z. B. vom Generationswechsel der Famkräuter. 
Ans der Farnspore entsteht das Prothallium, welches Antheridien 
und Archegonien entwickelt, also die geschlechtliche Generation 
ist, denn in jedem Archegonium ist eine befruclitungsfahige 
Eizelle enthalten. Das Prothaliium wächst solange, bis eines 
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di r Archegonien befruchtet ist. Aus der befruchteten Eizelle 
entsteht der Farn-Embryo, welcher zur statUicheren aber 
ungesehlechtlichen Fampflanze heranwächst, welche zuletzt 
Sporen trügt. Hier wie in vielen anderen FäUen des Thier^ 
und Pflanzenreiches liegt ein ausgesprochener Generations- 
wechsel vor. Ist es nun notliTvendig, dass jeder Generation 
eine andere Id- Anlage entsprechen muss V Hat der Gencrations- 
Wechsel der Organismen nothwendig die Annahme eines 
Generationswechsels von Iden zur Folge? Ich glaube, dass 
hier die Betrachtung der Metamorphose der Insecten auf den 
richtigen Weg bringt. Raupe und Schmetterling entwickeln 
sieh aus einer dimorphen Anlasre im Ei. Während aber 
gewöhnlich eine dimoqihe Anlage von der Natur als ein 
Enweder-Oder aufgestellt wird, haben wir hier einen Fall 
von Sowohl-Alsauch. Die Raupenanlage entwickelt sich und 
differenziert sich so schnell, dass die Raupe schon ausgelebt 
hat, wenn die Schmetterlingsanlage erst aus wenigen BOdungs- 
centren b(^steht, die vielleicht noch im protoniorphen Zustande 
sind und jedenfalls nicht massig entwickelt sind. Aus dem 
zerfallenden Leibe der Haupe baut sich in der Puppe der 
Schmetterling auf. Beim Generationswechsel imgleichförmiger 
Generationen wie sporentragender Farn und Prothalliumj 
Polyp und Meduse u. s. f. kann gleichfalls eine einheitliche 
Anlage für beide Generationen üedaclit werden; dass nun 
bestimmte Organe des geschleehtlicli entstandenen Organismus 
sich physisch loslösen, um in Selbständigkeit ihre weitere 
Entwicklung durchzumachen, ist zwar ein hinreichender 
Grund, um von einer geschlechtlichen und ungeschlechtlichen 
Generation der Organismen im morphologischen Sinne zu 
sprechen, aber nicht unbedingt zwingend, um auch einen 
Generationswechsel in der Keimanlago vorausznset/en. Ein 
gewisser Rest der Keimanlage wird erst entwickelt, nachdem 
das Organ, in welchem er sieh findet, sich schon vom 
Organismus abgelöst hat. Der Organismus ist hier zeitlich 
und räumlich, daher auch morphologisch, in viele Individuen 
zertheilt worden, von denen eines die erste Generation ist, 
und die »Summe aller auderen die zweite. Die Keimesanlage 
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hingegen ist eine einheitliche und eiiizitre, trotz der Aufhebung 
der physikalischen Cohärenz. Die Trothallien haben einfach 
auf dem Farn weder Platz, noch Halt, noch Entwicklungs- 
mOglichkeit, darum tritt die physische Theilung ein. Ein 
auch vom Standpunkte der Keimesanlage echter Generations- 
wechsel tritt dort auf, wo die aufeinanderfolgenden Gene- 
rationen wirklich Wiederholungen von gleichen oder doch 
mindestens gleich veranlagten, wenn auch ungleich entwickelten 
Organismen sind. Hier beginnt auch die Entwicklung einer 
Gesammtanlage aufs nene, wie bei dem Wechsel partheno-^ 
genetischer und geschlechtlicher Generationen. Was ich aber 
fkir die Elftrung dieser Begriffe sehr wichtig halte, ist der 
Umstand, dass die zwei echten Generationen gar nicht physisch 
getrennt sein mtiösen, und vermöge der Cohärenz den Ein- 
druck eines einzigen Organismus und scheinbar einer einzigen 
Generation machen. 

Hier ist nun in neuerer Zeit eine interessante Auf- 
klärung durch Wiesner ^) gebracht worden, welcher auf 
den Generationswechsel Ixi Phanerogamon aufmerksam 
machte. Zur Beiirifibbildung ist der Hinweis Wieöner's 
auf Streptocarpus, einer ( Jesnerjieee bekannt durch die 
Untersuchungen von Kabsch und Hielscher, sowie auf 
Beohachtungeh von Irmisch^ an Linaria arvensis, triphylla, 
vulgaris etc. äußerst wichtig, weil hier die wechselnden 
Generationen in festem W'rbande bleiben. Ich lasse hier 
Wiesner 's eigene Worte folgen^): 

„Der Embryo {von Streptocarpus) besitzt zwei gleiche 
kleine Ootyledonen, der Stamm ist durch die hypocotyle Axe 
repräsentiert^ eine primäre Endknospe kommt nicht vor, 
desgleichen fehlt die primäre Wurzelanlage. Aus diesem 
Keime entwickelt sich die blühende und fruchtende Pflanze 
nur durcli adventive Bildungen. Der eine der beiden (S'to- 
ledonen bleibt im Wachsthum zurück und stirbt ab, während 

^) Elementarstructur. Seite 106 ff. 

Colm'äi Beiträge zur Biolog^ie. Bd. III, Breslau 1883. 
3) Botan. Zeitung, 1857, pug. 467 ft. 
*) Elementarstructur, pag. 107. 
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der zweite sich außerordentlich stark entwickelt und zum 
Vegetatioiiöorgan der Ptianze wird. Aui Hypocotyl entstehen 
Adventiv wurzeliL desgleichen an dem Blattstiele des laubartig 
gewundenen Cotyledons. Die primäre Axe stirbt ganz ab; 
es stirbt femer der obere Theü des Blattes ab und nun gehen 
adventiv aus dem Blattstiele die Blüthenknospen hervor, 
welche schließlich L'ruchtäiäüde mit keimfähigen Samen 
erzeugen." 

„Der Vergleich der Entwicklung von Streptocarpus mit 
den ausgesprochensten Fällen des Generationswechsels fuhrt 
mich zu der, Vielen auf den ersten Blick vielleicht befremdlich 
vorkommenden Auffassung, auch in dem vorgeführten Ent- 
wicklungsprocesse einen Specialfall des Generationswechsels 
zu erblicken." 

„Befremdlich kann aber meine AuÜ'assuug nur erschei- 
nen, wenn man den Generationswechsel einseitig morpho- 
logisch auffasst, als eine Folge typischer morphologischer, 
zu einer Speeles gehöriger Formen. Betrachtet man aber 
den Generationswechsel vom physiologischen Standpunkte 
aus als einen Vortrang", in welchem das zur normalen Ent- 
wicklung erforderliche Keimplasma sich nicht gleichmüßig 
bildet und schUeßlich in den Geschlechtszellen sammelt, 
sondern in getrennten Abschnitten, derart, dass im Laufe der 
Entwicklung zwei oder mehrere Zellen auftreten, von welchen 
jede einen Theil der Entwicklung des Artenindividuums ein- 
leitet, so niuss man die Entwicklung von Streptocarpus als 
einen Fall von Generationswechsel ansehen. Derselbe gliedert 
sich bei dieser Pflanze folgendermaßen: Aus dem Samen 
geht die ungeschlechtliche Generation hervor. Diese besteht 
im einfachsten Falle (Strept. polyanthus) nur aus einem 
adventiv bewurzelten Blatte. Aus diesem entsteht adventiv 
die Geschlechtsgeneration, welche mit der Bildung keim- 
fähiger Samen abschließt." 

„Der hier kurz geschilderte Generationswechsel hat, 
wie man sieht, dieselbe große physiologische Bedeutung, wie 
etwa der Generationswechsel der Farne. Es ist dies der 
<erste Fall eines Generationswechsels einer phanerogamen 
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Pflanze, dem eine wichtige Function im Lebenslaufe des 

betreffenden OrganLsinüs zafiülf*. 

Wiesner folo^ert aus den vorliiii ang-eführten Be- 
obachtungen von Xr misch noch weitere solche Fälle. So 
z. B. erzeugt Linaria vulgaris aus dem Samen nur ein 
mehrere Centimeter hohes blttthenloses Pflänzehen, dessen 
oberer Theil verktimmert, wahrend im unteren Stengeitheile 
(Hypocotyl) noch im ersten Jahre Adventivknospen entsteheiij 
aus denen iiu nächsten Jahre J31üthentriebe gebildet werden, 
welche keimftlhige tSainen erzeugen. Wiesner folgert aucli 
hieraus den Bestand eines Generationswechsels. In der That 
ist der Umstand, dass keine physische Lostrennung der 
Generationen von einander erfolgt, wie etwa das aus den 
Sporen entstehende Prothallinm, von der die Sporen erzeugen- 
den Farnpflanze physisch so vollständig getrennt ist, wie 
irgend eine ohne Generationswechsel fius dem abgeworfenen 
Samen gekeimte Pflanze von der Mutterpflanze physisch 
getrennt ist, für die Begnffsbildung im physiologischen Süme 
ganz und gar unwesentlich. 

Ich möchte sagen, dass der Generationswechsel im 
inorpliulügischen Sinne, wie er etwa zwisclien Polvjjen- und 
Medusengeneration besteht, im inorphologischen Sinne als ein 
Wechsel aufeinander folgender im Räume physisch von 
einander selbstttndiger Formen, offenbar ein Generations- 
wechsel ist, während die Annahme, dass hier zweierlei Keim- 
plasma gegeben, und nicht etwa ein einziges mit verschiedener 
Entwicklungsgcselnvindigkeit, so da^s die geschlechtliche 
Oeneration nichts anderes ist, als selbstMndig davon- 
schwimmende Organe eines Organismus, der fortwährend 
neue Organe hen^orbringt, eigentUch nur eine Hypothese 
ist, welche durch die morphologische Thatsache der räum- 
lichen Trennung nicht verificiert werden kann. Wenn hin- 
gegen offenbar zwei Ontogenesen aufeinander folgenden, eine 
parthenugenetische und eine geseblechtliche (Apliis). dann ist 
der Generationswechsel nicht nur morphologisch, sondern 
aueh keimplasmatisch gegeben, nicht bloß äußerlich, sondern 
wesentlich. Eben das Wesentliche bleibt auch dann erhalteui 
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wenn eine Generation aus einer reinen Keimzelle entspringt, 
und die nächste auö einer Homatiüchen Keimzelle, welche 
eben die Function einer Keimzelle zu übernehmen vermag. 
Es thiit dann nichts zur Sache, dass die eine Generation 
mit der vorhergehenden) welche zum großen Theile abstirbt, 
im physischen Verbände bleibt. Die Vollständigkeit neuer 
Anlagen in zwei auiVinanderfolgenden Generationen niuss 
nicht auch in zw(?i eben.so vollstttndigen Entwicklungen, in 
zwei vollständigen Ontogenesen zum Ausdrucke kommen. 
Es kann Organismen geben (und der soeben erwähnte 
Generationswechsel bei Phanerogamen weist darauf hin), bei 
welchen die ans der reinen Keimzelle geschlechtlich entr 
stehende erste Ontogenese in mancher Hinsicht kümiDerlich 
bk'il)t. in mancher Hin^iclii üht'rliaupt nicht zur Entffiltung" 
kommt, während erst die zweite ungeschlechtlich entstehende 
Ontogenie die Entwicklung vollendet, indem sich hier die 
Entwicklung zur vorhergegangenen complementär verhält. 
Die Anlage als solche kann aber jedesmal vollständig sein; 
möglicherweise verhindern nur ungünstige Entwicklungs- 
bedingun^cn die Entfaltung «aller Eigenschaften in einer ein- 
zigen Generation, so dass die erste Ontogenese nur gewisse 
Theile der vollständigen Anlage entwickelt, und die zweite 
Ontogenese aus einer zweiten vollständigen Anlage diejenigen 
Theile, deren homologe Vorgänger in der Anlage der ersten 
Generation unentwickelt blieben. 

Ich glaube, dass es für jede Ililfsv.rstellung über Keim- 
plasma forderlich ist, eine Copulation zwischen den Ver- 
bänden anzunehmen. Darin liegt eine ergiebige Quelle für 
Erklärungen der Veränderungen der Form der Anlagen. 
Namentlich dann, wenn man sich die Neuorganisation eines 
Verbandes, z. B. eines protomorphen Segmentes nicht als 
Aneinandcrlagerung und Verwachsunsr von zwei Piasomen- 
verbänden verschiedener Herkunft denkt, sondern als eine 
Organisation, welche zwischen zwei bereits bestehenden Ver- 
bänden, die flächenhafi; gebaut und parallel nebeneinander 
gelagert sind, wobei die homologen Funkte einander zugekehrt 
sind, in der lilitte als neuer dritter Verband entsteht Sind 
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zwei sülclio Verbände, die sich in ihrer assimilierenden 
Thiitigkeit auf die gemeinsame Production eines dritten 
Verbandes vereinigen, gcometriscli genau gleich und in allen 
homologen Punkten materiell gleich, so wird das intussuseipierte 
Froduet genau den assimilierenden Verbanden gleichen. Ge- 
wöhnlich wird dies nicht der Fall sein, wenn die Verbände 
ungleicher Herkunft sind, wie in der befruchteten Keimzelle. 
Zwischen denjoiugen homologen Punkten, welche materiell 
gleich sind, wird ein dritter materiell gleicher Punkt ent- 
stehen; zwischen homologen Punkten, die materiell ungleich 
sind, wird ein neuer dritter Punkt in einer Qualität angelegt 
werden, die zwar durch polare Anziehung der Molecüle 
bestimmt, aber theoretisch unberechenbar ist. Hierin liegt- 
wahrschemlich die Ursache der Variation infolge geschlecht- 
licher Fortpflanzung. Dieser dritte Punkt wird im letzteren 
Falle unter gewissen Bedingungen überhaupt ausfallen können, 
und dann eine Vereinfachung, beziehungsweise eine Ver- 
kümmerung rerursachen. Die Variation aus dieser Quelle 
iöt nicht auf die Mischung der bestehenden Individualitäten 
einer Art in dem Sinne beschränkt, wie etwa ein Punkt, 
dessen Lage innerhalb eines gegebenen Kreises nur zwischen 
zwei Punkten der Kreisfläche unberechenbar, sonst aber 
durch die Zugehörigkeit zur Verbindungslinie dieser zwei 
Punkte bestimmt ist, also nicht aus der Kreisfläche hinaus^ 
fallen kann. Bei dieser Auffassung des Descendenten als einer 
mittleren Resultierenden inüssten die Individuen einer Art 
den Punkten einer nicht vergrößerungsfilhigen Kreistiäche 
vergleichbar werden; die Kreise selbst mtissten fortwahrend 
kleiner werden und die idtesten Arten durch die kleinsten, 
die jüngsten durch die grüßten Kreise repräsentiert sein. Es 
kann nicht allzulange dauern, bis alle Kreise zu einem 
Punkte (der niclit der Mittelpunkt sein muss und für jedes 
Territorium ein anderer sein wird), zusanunengeschrumpft 
sind. Fasse ich aber die Eingliederung eines neuen dritten 
Punktes zwischen zwei homologe Punkte zweier sich copu- 
lierender protomorpher Segmente als zwar gesetzlich geregelt, 
aber für die menschliche Theorie unberechenbar auf, dann 

Stöbr, XieUtc LebcnMinheiten. 18 
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ist a priori überhaupt nichts darüber auszumachen, ob eine 
neue TndividualiUlt bezüglich einer bestimmten Eigenschaft 
aus dem überlieferten Kreise der Art heraustreten kann oder 
nicht. Die neue Individualitat kann auch die überlieferte 
Stufe der Organisationshöhe der Art übersteigen. Nicht alle 
protomorphen Segmente werden in der befruchteten Keim- 
zelle selbst zur Copulation gelangen müssen; manche werden 
erst in der zweiten, andere in der zehnten, wieder andere 
in der hundertsten Zellengeneration der Ontogenie zur Copula- 
tion gelangen; manche vielleicht nach einer unglaublich langen 
Beihe yon Ontogenien, und dann Atavismus yenursachen, als 
wären sie solange eingekapselt gewesen. Auch protomorphe 
Segmente derselben Herkunft werden so gut in Copulation 
treten als solche verschiedener Herkunft. Überall zwischen je 
zwei Zelltlieiliingen dürften Copulationen vorkommen, so das« 
Perioden der J^Vemdcopulation mit Perioden der Protomor- 
phen-Inzucht abwechseln und in der befruchteten Keimzelle 
eigentlich die Fremdcopulation nur ebenso stark vertreten sein 
dürfte, wie die Inzuchtcopulation, sonst aber noch schwächer. 

Solche Keimplasma- Variationen infolge der Copulation 
der Protomorphen werden von den Mnfieren Einflüssen ver- 
hältnissmäßig stark unabhängig sein; nur die geschlechtliche 
Zuchtwahl wird eine große Rolle spielen. Es werden viele 
somatische Eigenschailen infolge dessen entstehen, denen 
man es nicht ansieht, dass sie blastogen und zwar aus dieser 
Quelle heraus blastogen sind. Diese Eigenschaften werden, 
weil sie blastogen sind, leicht vererbt werden, und dann mit 
somatogenen Eigenschaften verwechselt werden können, weil 
der Schein entsteht, als hätte die fUr somatogen gehaltene 
Eigenschaft das Keimplasma verändert. Dieser Schein wird 
dann sehr trügerisch sein, wenn die unberechenbar entstandene 
neue Eigenschaft zuMliger Weise zugleich nützlich ist. Die 
ebenso unberechenbar entstandenen aber zufälliger Weise 
seiiädlichen Ei^i-ensehaften werden theils nicht beachtet, theils 
durch die >(atur selbst rasch beseitigt. 

Die inviduell verschiedenen Frotomorphen einer Art 
haben verschiedene Grade der Stabilität. Unter dieser Stabilität 



Digitized by Google 



- 196 - 



verstehe ich die Eigenschaf); eines Verbandes Ton Keim- 
])lasomen. hei der mit einem anderen Verbände gememsehaft- 

lichen ILrvorbriiii^uii«; eines drittüii Verl);indtvi diesem vor- 
wiegend oder ausseliließlieh seine eigenen Qualitäten ül)('rall 
dort zu verleiiien, wo homologe Punkte der beiden zur 
Copnlation gelangten Anlagen materiell ungleich sind. Inferiore 
Anlagen scheinen stabiler zu sein; wahrscheinlich ist es 
leichter (hänfigerj, dass zwischen zwei homologen Punkten, 
von denen der eine materiell ausgefallen ist, Aviederuni nichts 
entsteht, als dass ein unhereehenbar neuer dritter Punkt 
gebildet wird. Dan Princi[) der ungleichen Stabilität 
der Anlagen ^) wirkt selbständig; es kann mit der Sclection 
in das Verhältniss der Cooperation, der CoUision nnd der 
Indifferenz eintreten. Die Stabilität einer Anlage hat mit 
der Zweekmäßigkeit des aus dieser Anlage entwickelten 
Organ i -III US keinen inneren Zusamnu iüiang. 

Es wird sehr viele zweekniätiig gestaltete Organismen 
geben^ die zugleich eine sehr stabile Anlage haben. Diese 
' sind in der Elrhaltung außerordentlich begünstigt. 

Andere Organismen sind sehr zweckmäßig entwickelt, 
aber in der Anlage labil. Diese Labilität der Anlage darf 
durchaus nicht mit Hinfälligkeit oder Schwäche eines sonst 
wertvollen Organismus verwechselt werden ; ganz im Gegen- 
theil, ein solcher Organismus kann weit gesünder und kraf- 
tiger sein, als irgend einer; auch die Anlage mag außer^ 
ordentlich stabil sein gegenüber äußeren Einflüssen; der 
schwache Punkt ist nur die Copulation mit Protom orphen 
anderer Herkunft. In Copulation mit einer anderen, viel- 
leicht sonst in allen Bichtungen minderwertigen Anlage, die 
-vielleicht sogar einen krftnküchen Organismus entwickelt, 
zieht diese relativ labile Anlage des Besseren bei der Neu- 
organisation einer dritten Anlage bestimmt den kürzeren An- 
theil. Derlei vornehme und sogar ki'üitigc* Organismen mit 
Anlagen, welche den äußeren Einflüssen gegenüber sehr 

^) Ohne die ungleiche Stabilität der Anlagren niüasteiL achon längst 
die Orgaaismasarten in ein Oiganisationscontinaum abergegangen sein. 

18* 
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widerstandsfähig sein miipfen, können durch Copulation der 

Verbände ihrer K('iiiij)lasoiiK'n mit den Verbünden inferiorer 
Herkunft für immer vernichtet werden. Sind die inferioren 
Organismen mit stabiler Anlage hochgradig unzweckmäßig 
in ihrer Entwicklung, so werden sie gar nicht in die Eid- 
stenz treten, und die vornehmeren Organismen werden be- 
stehen können. Es ist gar nichts da, wodurch die relative 
Labilitilt der letzteren offenkundig werden könnte. Werden 
aber die Lel)ensbedinL;iniüen für die inferioren Organismen 
erleichtert, so werden aucii die ini'erioren Organismen ent- 
stehen, weil sie Stabilität der Anlage mit ziemlicher Aussicht 
auf Entwicklung vereinigen, also nicht mehr durch natttr- 
liehe Zuchtwahl beseitigt werden. Werden sie aber Über- 
haupt zur Fortpflanzung mit den vornehmeren zugelassen, 
dann gehört ihnen bereitä der Sieg vermöge der Stabilität 
ihrer Anlage. 

Außerdem gibt es Organismen, welche hinreichend 
zweckmäßig, aber nicht allzu zweckmäßig entwickelt sind, 
und sehr stabile Anlagen haben. Derlei Organismen werden 
sich so weit entwickeln, erhalten und fortpflanzen, vielleicht 

gerade deslialb massenhaft fortptlanzen, als es die lialbwegs 
zweckmäßige Organisation gestattet ; sie werden nicht, wie 
das hochzweckmäßig Entwicklungsfähige, aber bezügUch der 
Frotomoiphen-Copulation labil Veranlagte, schon a limine 
in der befruchteten Keimzelle unmöglich gemacht. 

Das in der Entwii kliing Unzweek müßige und zugleich 
in der Anlage bezüglicli der Protomorpiien-Copulation Labile, 
geht entweder unter, oder es tritt gar nicht in die Existenz. 

Daher ist es verstiUidlich, dass Weismann sagt : „Warum 
stets das Zweckmäßige entsteht, ist gerade das große Problem 

des Lebens".^) während Dehige an einer Stelle seines Wer- 
kes y,La structure du protoplasma et les th^ories sur l'h6r(^^dite 
et les grands problenies de la biologie generale" sagt, jede 
Art lebe so gut und so schlecht, als es eben gehe; keine 
Art sei ganz gut angepasst und keine gar nicht Weismann 

^) Genninaleeleetioii. Jena 1806, Seite 2. 
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hat den ersten Fall im Auirc und Delaüo den dritten. Dass 
jeder Org-anismus in seiner Art zweekniäßi«: ist, ist leicht 
einzusehen, weil der Organismus mit seinen Zwecken und 
die Zwecke mit dem Organismus sinken* Es gibt viele Grade 
von der einfach wunderbaren Anpassung bis zur eben hin- 
reichenden. 

Weismann betont die Wieliti^keit der Panmixie. Eine 
Eigenschaft, die durch AusK se auf huhei* Stufe der Ent- 
wicklung gehalt( II wurde, sinke herab, sobald diese Eigen- 
schaft aufhöre, nützlich zu sein oder sonstwie ausgewählt 
zu werden, und zwar bloß deshalb, weil Individuen, bei 
denen diese Eigenschaft infolge der vielseitigen Variation 
nach abwärts variiert, nicht mehr ausgemerzt werden und 
zur Vernii.se] Hl ni,^ der inferioren Entwicklun<^- mit den noch 
nicht zurlickgcbildeten beitrage. Diesen Factor der Panmixie 
beziehe ich auf den zweiten der oben au%estellten vier Fälle. 
War die Anlage der in dieser Hinsicht entwickelten Organi* 
sation labil, so dass sie nur durch Auslese über dem Niveau 
gehalten werden konnte, und zwar durch Unterdrückung der 
inferioren aber stabilen Anlage, dann wird die Organisation 
mit dem Aufhören der Auslese sofort und von selbst dem 
Stabilit itspunkte der Anlage zusinken, aber nicht nur den- 
selben hinabsinken. In diesem modificierten Sinne des Wortes 
wird die Panmixie ein gewaltiger Factor sein. Ist aber die 
hohe Entwicklung eine Folge stabiler Anlage, dann wird 
diese Entwicklung nicht sinken. Diese Organismen sind 
entweder, oder sie sind nicht, je nachdem sie angepasst sind 
oder nicht. Selection und Panmixie werden hier keine üolle 
spielen. 

Eine gegebene Art kann einen einzigen Stabilitätspunkt 
der Anlage haben oder deren mehrere oder sogar viele. Hat 
sie nui- einen, dann wird sie sehr geringe individuelle Unter- 
schiede aufweisen, und von dieser Anlage nicht wegzubringen 
sein. Ist dieser Punkt wegen der UnzweckmUßigkeit der 
ontogenetischen Entwicklung aus der Existenz ausgeschlossen, 
dann können die Individualitäten sehr weit von einander 
entfernt sein, und nach diesem Stabilitätspunkte gravitieren, 
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den sie ab(T nie erreichen, weil sie durch Auslese davon 
zurückgehalten werden. Manche Arten werden mehrere 
StabilitSttspunktc besitzen, nach welchen sie gravitieren. 
Können sie durch irgend welche Einwirkungen aus der Nähe 

eines dieser Stabintätspunktc genügend weit weggebracht 
werden, so av erden die Anlagen von selbst dem anderen 
nächsten Stabilitätspunkte entgegeneilen, und sich demselben 
80 weit nähern, als es die natürliche Auslese gestattet. 

Die Verbände der Eeimplasomen im Zellkerne werden 
durch äußere Einflüsse ebenso geändert werden können, wie 
das Sorna selbst. Diese Veränderungen, welche nicht nach 
vielen Kiclitungen. sondern iiacli einer einzigen l)estinimten 
Uichtung erfolgen werden, kann ich deshalb nicht Keim- 
variationen, sondern nur Keimmutationen ^) nennen. Die 
Keimmutationen werden hauptsächlich durch die Verände- 
rung der Emährungsrerhältnisse der protomorphen Segmente 
oder wie immer man die inactiven Keimanlagen sich vor- 
stellen uVi'n^Vy innerhalb des Zellkernes bedingt. Dauern die 
neuen äulieren Eindüssc fort, so wird die Mutation des Keimes 
eine ebenso lange dauernde sein ; wird in der Mutation sofort 
ein neuer Stabilitätspunkt getroffen, so wird die Mutation 
alsbald constant werden; ist aber der alte Stabilitätspunkt^ 
welcher zu den alten Emährungsverhältnissen relativ war, und 
mit ihnen zugleich aufgehoben wurde, von dem neuen, der 
für die neue Form des Keimplasmas gilt, weit entfernt, 
so beginnt eine progressive bestimmt gerichtete fließende 
Mutation des Keimes, welche direct auf das neue Ziel ]os^ 
zusteuern scheint, und dasselbe je nach den schärferen oder 
weniger scharfen Unterschieden zwischen Stabilität und Lar 
bilität der Anlagen schneller oder langsann^r erreicht. 

Die Mutation des Keiniplasnms durch viTünderte äußere 
Einflüsse kann eine somatische Entwicklung zur ij^olge haben, 

') LTber den Gegensatz von Mutation zu Variation: W. B. Scott. 
„On variations and mutations". American Jonmal of Scienco, Vol. XL VI IT, 
November 1894. im Anschlüsse an die Unterscheidungen von Waagen 
und Neumayr. veröl. Weismann GenninaUelection, Zusatz 3: Variation 
und Matatioa, Seite 67 ff. 
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welcLü für (Icn neuen Organismus höclist zweckmäßig ist, 
aber auch indifferent und auch höchst unzweckmäüig sein 
kann. Im letzteren F alle fährt die Keimmutation zum schnellen 
Aussterben der Art. Im mittleren .J^4^e ändert sich niehts^ 
weil der Organismns durch die neue Bigensehaft weder be- 
nachtheOigt noch gefördert ist. Die indifferente Eigenschaß;, 
welche nias>t iihaft zugleich auftritt und durch Vererbung 
festgehalten wird, kann in einer folgenden Veränderung 
äußerer Lebensbedingungen, vielleicht nach Jahrtausenden, 
wenn sie durch die folgende Mutation nicht betroffen wird, 
protectiven Charakter annehmen. Ln ersteren Falle hat der 
Organismus sich den neuen Lebensbedingungen so gut ange- 
passt, dass er noch zweckmäßiger gebaut ist, als er es 
früher war. 
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Die hier vorliegenden Er(3rterungen sind lediglich vom 
formalen Standpunkte auB erfolgt. Sie beBchränken sich 
überdies auf zwei Punkte, auf den Begriff der letzten Lebens- 
einheit und auf die Annahme eines festen Verbandes von 
solchen in einem Keimplasma. 

W. Roux sagt an einer Stelle. da.ss über diese Probleme 
bereits genug theoretisiert worden sei und hierin werden viele 
zustimmen, was das Quantum betrifft Hingegen scheint es 
mir immer noch mOglieh, die bisher vorliegenden Denk- 
arbeiten einer schärferen Formulierung zuzufahren. 

Zunächst werden viele von den nicht naturwissenschaft- 
lich wohl aber juristisch. the( iloyisch oder philoso])biscli go- 
)jildeten Lesern den ungenauen Gebrauch der Ausdrücke 
Theorie, Hj^othese und Hilfsvorst eil nng unangenehm empfin- 
den, lieber den ungewöhnlichen Wortgebrauch könnte man 
sich hinwegsetzen. Es wird aber nur zu häufig die Hypothese 
wie eine Theorie behandelt, und die Hilfsvorstellung wie 
eine Hypotliese. In dieser Beziehung habe ich mir Mtib(» 
gegeben, die Abschatt'ung dieser beständigen Verwechslungen 
im naturwissenschaftlichen Sprachgebrauche wieder einmal 
zur Sprache zu bringen. Es liegt doch so nahe, über die 
wirklichen ultramikroskopischen Verhältnisse, über die nie* 
mand etwas weiß und wissen kann, keine Hypothesen auf- 
zustellen, und w<'Tin man es dennoch nicht lassen kann, zum 
mindesten diese Hypothesen nicht Theorien zu nennen. Da- 
durch ist aber niemandem verwehrt, nützliche und anregende 
„ordnende Hilisvorstellungen" zu construieren, welche am 
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Leitfaden der Analogie zu den Thatsachen gebaut sind und 
die Eignimg haben, die Thatsachen stilgerecht auszubauen 
und zu ergänsseu, dadurch den Erfahrungäinhalt zu ordnen, 
übersichtlich zu macben und heuristiscb anzuregen. Wenn 
^ möglich ist, zehn- andere ebenso gat ordnende Hüfsvor- 
stelluugen zu construieren — uniso besser. Es ist gleichgiltig, 
was für einen Hut jemand anfsetzt, sofeme der Hut nur 
nicht zu groß, zu klein oder stilwidrig ist; inaii <i(^ht aber 
nicht gerne barhaupt; man verlangt auch keinen Hut für 
die Ewigkeit. Wo ich von eigenen „Vermnthungen^ und 
„Meinungen^ gesprochen habe, ist dies immer so zu verstehen, 
dass ich vermnthe, diese oder jene Vorstellung werde sich 
zu dem Ordnungszwecke geeignet erweisen; nicht aber so, 
dasis ich über thatsttcLliche Verhältnisse etwas vcrnuithe. 

Der freiwillige Verzieht auf die Hypothese und die 
Selbstbeschrlinkung auf die ordnende Hil&vorstellung wird 
von mancher Seite als SelbstbeschrOnkung auf so gut wie 
nichts gedeutet werden. Man möge aber bedenken, dass die 
schönste scharfeinnigste und geistreichste Hypothese auf diesen 
Gebieten denn doch niclits anderes ist, als eine ordnende Hilfs- 
vorstelliing. wenngleich sie Hypothese oder gar Theorie ge- 
nannt werden mag. In der Bezeichnung ^ordnende Hilfs- 
vorstellung" liegt durchaus nichts, was die Dignität des Öe- 
dankeninhaltes herabsetzen kann oder will. Die Naturwissen- 
schaft hat ja nicht die Aufgabe, die Natur in die Existenz 
zu rufen, sondern die existierende Natur zu erforschen, und wo 
der Erforsch unii unübersteigliche Grenzen Gesetzt sind, über 
die Natur zu denken. Es gibt aber hin und wieder welche, 
die die Sachlage so auffassen, als mUssten sie die Natur 
machen, weshalb sie nie vorsichtig genug alles nur Gedachte, 
wie die Spreu vom Weizen, sondern könnten; als ob sie 
schwer an der Verantwortung zu tragen hätten, falls die 
construierton Organismen irgendwo ontogenetiseh oder phylo- 
genetisch in der Entwicklung stecken bleiben sollten. Daher 
auch der beliebte warnende Ruf: zu früh, noch viel zu 
&tth! Als ob man einem Kinde keinen kleinen Hut kaufen 
darfte. 
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Teil fönde es gar nicht absurd, sondern sehr praktiscb, 
zwei oder drei ordnende Ililfsvorstellungen zugleich in einem 
dichotomisch oder polytonusch gebauten Systeme au&nstellen. 
In der reinen Beschreibung ist ein Entweder-Oder als 
Bericht über Thatsachen so ^^^ut wie nichts; innerhalb des 
Denkens ist ein Entweder-Oder durchaus kein Zeichen 
der Unsicherheit, sondern vielmehr ein Zeichen der Objec- 
tivitat und überwundener Eitelkeit. 

Eine nachdrücklieh in den richtigen Grenzen gehaltene 
Würdigung der „Hypothesen^ als ordnende Hil&vorstellungen 
von heuristischem Werte hat Weismann in dem Vorwort 
zur ..Genninalselection" gebracht. Ich habe mich absichtlich 
auf die Fragen der letzten Lebenseinbeiteii luul des festen 
Verbandes derselben in einem Keimplasma beschränkt. Die 
Gewohnheit, wem ri: lieh alle großen Fragen der Biomechanik 
auf einmal zu behandeln, halte ich nicht für erspriesslich. 
Es ist daher von der Frage der generatio spontanea überhaupt 
nicht die Rede gewesen, auch nicht von dem Vererbungs- 
j)rol)leiiie als solchem, soweit es nicht mit der Frage des 
lesten Verbandes im Zusammenhange stf^ht. Alle Fragen 
dieser Art verlangen eine gesonderte Behandlung und einen 
weiten Bahmen. 

Bezüglich der Assimilation der Organismen habe ich 
zu betonen gesucht dass die Natur zwar mit denselben che- 
mischen Eigenschaften der Materie arbeitet, mit welchen in 
den Laboratorien gearbeitet wird, jedoch hiichst wahrschein- 
lich unter ganz anderen Methoden der Operation. Die Natur 
bringt immer nur dann ein Plasom hervor, wenn schon 
eines da ist, und dann aber nur dieses bestimmte Flasom« 
Die chemische Industrie des Menschen setzt niemals das zu 
gewinnende Froduct insoferne voraus, als es nur auf eine 
Vermehrung des gegebenen Quantums durch die Kräfte des 
gegebenen (Quantums selbst abgesehen ist. Es scheint eben, 
dass die Natur hier eine Arbeit leistet, welche in einem 
mittleren Grebiete zwischen Elrystallisation und Chemismus 
liegt. Die polare Anziehung zwischen heterogenen Molecttlen 
scheint eine günstige, aber noch rein physikalische Constellar 
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tion einer großen Anzahl kleiner Molfcüle und eines Plaso- 
mes zu besorgen; infolgf" dieser gleichzeitigen Annähe- 
rung einer größeren Zahl von Molecülen in bestimmter 
Orientierung an einander scheinen nur viele echt che- 
mische Vorgange möglich zu werden, deren Herbeiführnng 
der iiienscblichen chemischen Kun^t für iniiner versagt bleibt, 
weil diese durch blindes Mengen reaction>i ihiger Körper 
gewöhlich nur je zwei Molecüle zur Beriilirung bringt, und 
von jeder bestimmten Orientierung der Molecüle zu einander 
durch künstlichen Eingriff abgesehen werden muss. Der 
Chemiker hat keine so feinen Pincetten, dass er viele Mole- 
cüle in bestimmter Orientierung zu einander so lange fest* 
zuhalten vermöchte, bis das letzte zur neuen Verbindung 
erforderliche Molecül in der richtigen Lage herzugebracht ist. 
Die Vorgänge des menschlichen Laboratoriums gleichen mehr 
den Vorstellungen, welche man sich ygn dem Vorgehen 
der Natur in der generalio spontonea zu bilden gewohnt ist. 
Um ein anderes Bild zu gebrauchen, man kann sich wohl 
denken, dass in unabselil).ir langen Zeiten durch blindes 
Aneinandersetzen von Lettern die Iliade oder Kant's Kritik 
der reinen Vernunft herauskommt; die ontogenetischen Vor- 
gänge gleichen aber weit mehr einem stereotypischen Ver- 
fahren. 

Wie auch immer die Hilfevorstellung beschaffen sein 

möge, welche die Stelle der mangelnden Einsicht zu ver- 
treten hat, die Anschauung, dass der Masstab für Schwierigkeit 
und Leichtigkeit chemischer Leistungen dem menschlichen 
Laboratorium entnommen werden mtlsse oder auch nur 
dtirfe, verlangt eine Begründung, welche bisher noch aus- 
steht. Dasselbe gilt von der Stufenfolge der chemischen 
Operationen. Der tiefgreifende Unterschied zwischen Natur 
nnd Kunst besteht eben darin, dass die Natur in den onto- 
genetischen Vorgängen nur dasjenige erzeugt und bildet, was 
schon da ist, wenn auch in einem geringen Quantum. Dies 
gilt strenge ftlr die lebende Materie, das Plasom, während 
die Hervorbringung organischer Verbindungen, die nicht 
selbst lebendig sind, wie Kohlenhydrate u. dergl. verschieden 
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deutungsfällig ist. Die menschliche Indu;>trie kennt diese 
Schranke der ProductioDsfahigkeit nicht; dafür ist ihr aber 
anderswo eine wiederum nur ihr hinderliche Schranke 
gezogen; ilir ist das schwer und vielleicht für immer 
mimöglich, was der Natur leicht ist nnd wahrscheinlich gilt 
auch das Umgekehrte. 

Ich habe mich bei diesejii Probleme in der Darstellung 
länger aufgehalten, um zu zeigen, dass nach meiner Auf- 
fassung die Piasomenlehre nicht außerhalb der im engsten 
Sinne meehanistisohen Denkweise steht oder stehen muss. 
Die Eigenschaften der Flasomen müssen nicht Gnmdkiafte 
sein, welche den physikalischen zur Seite gestellt werden 
sollen. Ich gehe allerdings nicht auf physikalische, wohl 
aber auf chemische Ei^cnseliat'ten zurück, wenn ich iiniuer 
wieder, die Bedeutung der polaren Anziehung der Molecüle 
als geschwächter chemischer Affinität hervorhehe, nnd also 
nicht in derpolaren Anziehung ein neues Gebiet von Phänomenen 
zwischen Physik und Chemie annehme, sondern vielmehr 
€in umfassenderes Gebiet umsclireibe, welches einerseits die 
Chemie, andererseits die Moleeula ri)C)larität enthält. Es handelt 
sich dabei um keine neue Grundeigenschaft. Es wird nur 
angenommen, dass die chemische AfBnität, welche durch die, 
HerstelluDg eines chemischen Verbandes chemisch erschöpft 
ist, noch immer einen Überschuss von Wirksamkeit enthalt, 
der hinreicht, ein anderes Molecül durch sogenannte An- 
ziehung, die auf ein bestimmtes Atom im Mulecüle gerichtet 
ist, und von einem bestimmten Atome ausgeht, in orientieren- 
der Weise heranzuziehen und im Sinne der . geringsten Ent- 
fernung zwischen den wirksamsten Atomen, also polar, fest- 
zuhalten, wenngleich die Affinität nicht mehr hinreicht, das 
„angezogene" Atom aus dem molecularen Verbände zu reißen. 
Ich gehe daher einen ganz anderen Weg als Driesch in 
seinem Werke „Biologie als selbständige Grund- 
wissenschaft^, welcher die Piasomenlehre heranzieht, um 
an ihr zu zeigen, dass ein mechanistischer Vitalismus kein 
Unsinn sei, indem eine besondere Gruppe von Grundeigen- 
schaften neben die physikalischen gestellt werde, woraus eine 
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ErweiteruHu des Begriffes des inoehanistisohon Dcnkcni? folge. 
Ich glanb(^ nicht, dass die Phirtuiiienlehre öicli zum Zwecke 
dieser Erläuterung als Beispiel eigne. 

Bezüglich des anderen Themas, des festen Verbandes 
von letzten Lebenseinheiten in einem Keimplasma, habe ich 
mich bemttht, eine möglichst conseqnente Scheidnng der 
Begriffe polymorphe Eiitwipkhniixsfiihigkeit einer identischen 
Anlage und Poiynior|>hie iiifolir«' paralleler concurrierender 
Anlagen als wünschonswert hinzustcllt; ebenso die Unter- 
scheidung zwischen Entwicklung einer Anlage durch Metar 
morphose der Theile einerseits^ und durch Auswahl der zur 
Entwicklung gelangenden Theile einer identischen Anlage 
andrerseits, und der Conibination beider Vorgänge. Das Er- 
gebnis der Erörterunir war. dass die Annahme eines festen 
Verbandes, der sich nicht auflöst, sondern in irgend einer 
anderen Form die Ontogenesis leitet, z, B. durch Auswanderung 
an die Zellwand und Schaffung eines unsichtbar feinen 
unverrückbaren Wandbelages, die meisten Vortheile bietet. 
Es hat sich dabei um die Möglichkeit gehandelt, dasjenige, 
was W. Roux ]\r<isaikarbeit nennt, durch eine Hilfavorstellung 
provisorisch anschaulich denkbar zu macheu. Von einem 
solchen Wandbelage aus ist nämlich durch Wachsthum eines 
jeden Punktes nach jedem beliebigen Punkte des Inneren 
hin, der letztere Punkt qualitativ bestimmbar. Eine Linie des 
Wandbelages gibt nämlich durch nach Innen gerichtetes 
Ansbiülpungswachsthum eine trennende Fläche; auf diese 
Art ist die Qualität der Trennungswand bei Zelltheilungen 
von einem Zellwandringe aus (in unsichtbarer Feinheit), über- 
tragbar. Diese Hil&vorstelluiig ist hinreichend elastisch, um 
mit der Mechanik der Karyokinese widerspruchsfrei combiniert 
werden zu können. In dieser Vorstellung wird der Zellhaut 
eine mindestens ebenso große Rolle zugedacht, wie dem 
Zellkern und dem Protoplasma. Durch die Annahme, dass 
bei jeder (mitotischen) Zellkerntheilung protomorphe Segmente 
austreten, und nur die Beschafienheit des Wandbelageii 
darober entscheidet, ob ein neuer Wandbelag entsteht oder 
ob die austretenden Protomorphen resorbiert werden, wird 
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die Erklärung der Knospnng und der nngeschlecbtlichen 

Generation bedeutend erleichtert. Es wird auch die ver- 
hältni.ssiniißii^e Selbständigkeit und die lebendijs^e Natur der 
pflanzlichen Zell haut, auf welche Wiesner aufmerksam 
gemacht hat, mit dieser Hüfsvorstellung durchaus nicht im 
Widersprache stehen. 



K. II. k. Hoibttchdraclcerei Karl FroduMk» In TMcben. 
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